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TRIGONOMÉTRIE 



La. Géométrie est une science qui traite des 
grandeurs , et du rapport qu’elles ont les 
unes aux autres. 

i. Le Point , que les Géomètres regardent 
comme indivisible, est le principe de toute 
grandeur. Plusieurs points qui se suivent for- 
ment une ligne , qui est droite , si les points 
se suivent dans une même direction ; et qui 
est circulaire, si les points se détournent éga- 
lement dans le même sens. Mais si les points 
se détournent inégalement du même côté , la 
ligne recevra de cette inégalité d’inflexions 
une courbure qui peut varier à l’infini, 
v 2. La Ligne est une étendue en longueur, 
considérée comme n’ayant aucune largeur. 

. 5 . La Surface ou Superficie est une étendue 
en longueur et largeur sans aucune épaisseur. 

4. Le Corps ou Solide est une étendue en 

A 



3 TRIGONOMETRIE 

longueur, largeur et profondeur, ou épais- 
seur. La ligne est composée de points; la sur- 
face est composée de lignes , et le corps est 
composé de surfaces. 

5. La ligne courbe ou droite se peut mou- 
voir de deux façons; ou toute entière, de 
sorte que tous les points qui la composent 
avancent ensemble d’un même côté ; ou 
bien , étant arrêtée par une extrémité ou par 
le milieu , elle tournera sur elle-même. Dans 
le premier cas , si la ligne est droite , elle dé- 
crira une surface plane ; si elle est courbe , 
et menée dans le sens de sa courbure, elle dé- 
crira une surface concave ou convexe , comme 
le dedans ou le dehors d’untuyau coupé dans 
sa longueur. Dans le second cas, si la ligne est 
droite , elle décrira une surface plane et ronde 
que l’on nomme cercle; si elle est courbe, elle 
décrira en tournant sur son centre une surface 
courbe, qui sera concave ou convexe, comme le 
dedans ou le dehors d’une calotte. 

6. Une ligne a b (fg- i ) menée de droite à 
gauche , se nomme horizontale. 

rj. Une ligne bc ( fig . 2 ) tirée de haut en 
bas , est nommée 'verticale ou à' à-plomb. 

8. Si une ligne tombe à plomb sur un« 
autre, ou la coupe sans plus incliner d’un 
côté que de l’autre, les deux lignes sont respec- 
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PRATIQUE. 3 

tivement perpendiculaires l’une à l’autre ; tel* 
les sont les lignes a b , c d ( fig . 3 ). > 

9. Si tous les points d’une ligne sont éga- 
lement éloignés de tous les points d’une autre , 
on les nomme parallèles ; {fig- 4) et prolon- 
gées à l’infini , elles ne se rencontreront ja- 
mais. 

10. Lorsque deux lignes se rencontrent ou 
se coupent , elles forment au sommet ou au 
point d'intersection deux ou quatre angles qui 
sont plus ou moins grands , selon que les li- 
gnes sont plus ou moins inclinées l’une vers 
l'autre, {fig- 5 - ) La longueur des lignes ne 
contribue en rien à la grandeur des angles , 
mais seulement leur inclinaison réciproque. 
L’angle f est plus grand que l’angle g, parce 
que ses deux lignes ou jambes , quoique plus 
courtes , sont plus écartées l’une de l'autre. 
L’angle g reste toujours le même, soit que 
les deux lignes qui le ferment se terminent 
en /, soit qu’elles soient prolongées en h. 

11. On appelle figure toute surface dont la 
contour est terminé. Les figures bornées par 
des lignes droites ont le nom commun de 
Polygones , et ont autant d’angles que de 
côtés. 

12. Les figures terminées par trois lignes 
se nomment Triangles , et peuvent être con- 
sidérées ou par. leurs angles , ou par leurs 
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4 TRIGONOMÉTRIE 

côtés. Des deux manières , il y en a de troiâ 
espèces. 

Le Rectangle k a un angle droit. 

L ' Obtus-angle /a un angle obtus. 

U Acutangle m a ses trois angles aigus 

( f l S' 6 )• 

L 'Equilatéral n a ses trois côtés égaux 
(. fië- 7 ) 

L ’lsoscèle o a seulement deux côtés égaux. 
Le Scalène p a ses trois côtés inégaux. 
L’Isoscèleet le Scalène peuvent être ou rec- 
tangles, ou obtus-angles , ou acutangles. L E* 
quilatéral est toujours acutangle. 

i3. Les figures de quatre côtés , nommées 
Quadrilatères , ont aussi divers noms , eu 
égard à leurs angles et- côtés* 

Le Quarrè q a les quatre côtés égaux et 
les quatre angles droits , la largeur égale à la 
longueur. On appelle Quarrè tout produit 
d’une grandeur multipliée par elle-même : 9 
est le quarrè de 3 , parce que 3 fois 3 font 9 ; 4 
est le quarrè de 2; 16 est lequarréde 4 ; aôest 
le quarrè de 5, Le Rectangle r a ses 4 angles 
droits , et ses côtés opposés égaux. Tout pro- 
duit d'une grandeur multipliée par une autre 
se nomme rectangle. 12 est rectangle de 
3 X 4 , ou de 6 X 2. (Ce signe X signifie 
HUiltiplié par ; -J- signifie plus ; — signifie 
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PRATIQUE. 3 

moins ; = signifie égal à. Ainsi on dirait 

8 = 5-(-3=i3—4 = 2 x 4 )• 

Le Rhombe ou Lozange s a ses quatre cô- 
tés égaux, et seulement les angles opposés 
égaux. 

Le Parallélogramme t a ses côtés opposés 
parallèles , et les angles opposés égaux. On 
donne aussi au rectangle le nom de Parallé- 
logramme. 

Le Trapèze u est un quadrilatère, dont 
deux côtés seulement sont parallèles ; les 
quatre côtés étant, en général, inégaux. 

14. On appelle Pentagone une figure de 
cinq côtés ; Y Exagone en a six , Y Eptagone 
sept , Y Octogone huit , Y Enncagone neuf, le 
Décagone dix, Y Ondécagone onze, le Dodé- 
cagone douze. Si on va au-delà , on dit un 
polygone de i 3 , de 14, de 20, de 3 o, de 5 o 
côtés. 

Tous ces polygones sont réguliers , lorsque 
leurs angles et leurs côtés sont égaux. Ils sont 
irréguliers si leurs côtés , et par conséquent 
leurs angles , sont inégaux. Chacun de ces 
polygones , régulier ou non , se mesure par 
les triangles dont il est composé. C’est sur 
çes triangles que roulent les démonstrations. 

1 5 . Si la ligne ao (fig. 9) tourne sur son 
extrémité immobile o, elle décrira une ligure 
ronde que l’on nomme Cercle y et le point et 

3 
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marquera successivement tous les points 4e 
la courbe a b c u qui termine le cercle. Le 
point o est le centre ; la courbe tracée par le 
point a , est la Circonférence. La ligne a c 
qui partage le cercle en deux parties égales en 
passant par le centre, se nomme Diamètre ; 
et sa moitié a o , ou c o , s’appelle Rayon . 
Chaque point de la circonférence étant tou- 
jours réputé l’extrémité a de la ligne o a , se 
trouve toujours également éloigné du centre 
o ; et tous les rayons étant o a , sont égaux 
entr’eux. Chacune des deux parties du cercle 
partagé par le diamètre , s’appelle Demi- 
cercle ; et si ce demi-cercle abc est encore 
également partagé en deux parla perpendi- 
culaire bo, chacune des deux portions boc, 
boa , se nomme Quart de cercle . 

16. Chaque portion grande ou petite de la 
circonférence s’appelle Arc de cercle , comme 
af , au, c bf, fa g. La ligne qui soutient 
ou joint les deux extrémités d’un arc , comme 
fg ; est nommée Corde; et elle est également 
corde du petit arc fag , comme elle l’est du 
grand arc fbeug. La ligne /V moitié de cette 
corde, est en même temps Sinus de l’arc fa 
moitié de fag , et de \axcfbc , qui est moitié 
du grand arc fbeug. La ligne ofk qui déter- 
mine la grandeur des deux arcs fa ,fbc, aussi 
bien que celle des deux angles foa , foc , et 
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qui coupe la circonférence , est nommée Sé- 
cante. La ligne h a qui tombe perpendiculai- 
rement de la sécante sur l’extrémité du dia- 
mètre , et qui ne touche le cercle qu'à un seul 
point , s'appelle Tangenfe. 

17. La portion du cercle renfermée entre 
la corde fg et l'arc f ag, se nomme petit Seg- 
ment. Le reste du cercle , c’est-à-dire , la por- 
tion renfermée entre la même corde fg et le 
grand arc fbcug , est le grand segment. La 
petite portion de cercle comprise entre les 
lignes fo , o a, se nomme petit Secteur ; le 
reste du cercle est le- grand secteur. Le petit 
cercle m e ld est concentrique au grand , parce 
qu’il a le même centre o. Si le cercle lud ins- 
crit dans le grand, a un autre centre , comme 
p , on le dit eoccentrique. 

18. La circonférence du cercle se divise en 
36 o parties égales que l’on nomme Degrés. 
Chaque degré se divise en 60 minutes , la 
minute en 60 secondes , la seconde en Go 
tierces. On a préféré ce nombre de 36 o à tout 
autre , parce que c’est celui qui peut se diviser 
par un plus grand nombre de parties ali- 
quotes. Le demi-cercle a par conséquent j8o 
degrés , et le quart de cercle en a 90. 

19. La mesure d’un angle est le nombre 
de degrés compris sur l’arc que décrit la ligne 
of tournant sur o , et s’écartant de la ligne 
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Trigonométrie 
o a. Ainsi l’angle aof est de 40 degrés , l’angle 
fob de 5 o , et l'entier boa est de go. Tout 
angle qui comprend un arc plus petit que 90 
degrés , est aigu. Si l'angle est de go, c’est-à- 
dire, si la ligne ob tombe à plomb sur la ligne 
ea, sans incliner plus d’un côté quede l’autre, 
on l'appelle angle droit. Si l’angle surpasse 
go degrés, il est obtus : tel est l’angle foc , qui 
comprend l’arc cb de 90 , et l’arc bf de 5 o , et 
par conséquent vaut 140. Pour dire : dix de- 
grés , vingt minutes, trente secondes , on écrit 
io° , 20', 3 o". 

20. Les lignes tirées de chaque degré de la 
circonférence perpendiculairement au rayon 
o a , et par conséquent parallèles au rayon ob, 
sont les sinus des angles qui comprendraient 
ce nombre de degrés. On voit que plus les an* 
gles sont aigus , plus leurs sinus sont petits : 
et parce que le rayon o b est le plus grand de 
tous ces sinus , on l’appelle Sinus total (s. t.). 
Le sinus se peut définir une ligne droite abais* 
sée de l’extrémité d’un des côtés de l’angle 
perpendiculairement sur l’autre côté. Telle 
est la ligne// tirée de l’extrémité du côté of 
sur le côté oa; de sorte que fi <^ui est sinus 
de l’angle aigu foa de 40° /est aussi sinus de 
l’obtus foc de 140 0 . La ligne rt est en même 
temps sinus de l'angle aigu roa de 70°, et de 
' l’obtus roc de 1 io° qui en est lo supplément. 

1 
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En un mot /tout sinus d'un angle aigu est 
aussi sinus de l'obtus qui en est le supplé- 
ment, c’est-à-dire, qui avec l’aigu fait 180 0 
valeurdu demi-cercle. Ainsi, lorsqu'on voudra 
chercher dans les Tables le sinus de ioo°, on 
prendra celui de 80 qui est son supplément : 
pour avoir le sinus de g 5 ° on prendra celui 
de 85 ° , parce que les Tables ne vont point au- 
delà de go°. ■ ' ■ . i • 

Il est évident que la ligne// étant moitié 
de fg , qui est tout-à-la-fois corde du petit 
arc fag de 8o° et du grand arc fbcug qui en 
est le supplément, et comprend 280° , le sinus 
d’un angle qui embrasse un arc fa est toujours 
moitié de la corde d’un urtf a g double àefa : 
le sinus de 4°° est moitié de la corde d'un arc 
de 8o° ; le sinus de 3 o° est moitié de la corde 
d’un arc de6o°; et comme la corde de 6o° est 
égale au rayon ( comme an verra art. 28) , il 
suit que le sinus de< 3 o° est la moitié du rayon 
t ou s. t. On donnera (art. 5 o) une idée de la ma- 
nière dont on calculela valeurde chaque sinus. 

Par la même raison que la ligne fi est sinus 
de l'angle foa de- 4 o° , la ligne fh égale au 
sinus n 5 o , est aussi sinus de l’angle fob de 
* 5 o Q complément de 4 o- Aussi voit-on que la 
-igné fh «tirée de l’èxtrémité du côté of de 
l’angle bof perpendiculairement sur l’autre 
$té b o , est moitié de la ligne frj corde da 
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l'arc fbq de ioo° double de l'arc fb de 5o° ; 
et comme hf '= oi , il est évident que la dis- 
tance du centre à l'angle droit formé par le 
sinus , est elle-même sinus de complément de 
fi. Ainsi, défalquant le sinus fh ou io du 
S. T. ou rayon oa, restera la distance ia, 
qui est nommée Sinus verse de l’angle foa. 
Et de même défalquant le sinus fi— ho du 
S. T. o b , restera la ligne h b qui est le sinus 
verse de l’angle bof Comme fh est complé- 
ment de fi y réciproquement fi est complé- 
ment de fh -, l'un et l’autre ensemble valent 
90 °. Les Tables dont on se sert ne lesséparent 
pas , et à côté des sinus de quelque angle que- 
ce soit, elles marquent toujours les sinus de 
leurs complémen 6 . 

Tout ce qu’on vient de dire touchant le 
grand cercle afbeu , doit s’entendre du petit 
.v me Id. Ses parties ou degrés sont plus petites, 
mais en aussi grand nombre. Quoique les an- 
gles sot, som , soient aussi grands que les 
angles foa , fo b : néanmoins comme le S. T. 
om est plus petit que ob, les sinus st, sx, 
sécante oy , et tangente zy , sont aussi dans la 
même proportion plus petits que les sinus/7, 
fh, sécante o f k et tangente ka. 
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II 


DES PROPORTIONS. 

O n peut comparer deux grandeurs ensemble 
en deux manières : i°. En examinant de quelle 
quantité l’une surpasse l'autre. 2°. Combien 
de fois ou comment l’une est contenue dans 
l’autre. La première comparaison se nomme 
rapport ou raison arithmétique ; la seconde 
se dit raison géométrique. Ainsi la proportion 
arithmétique se trouve entre des nombres qui 
se surpassent d’une égale quantité , ensorte 
que le premier soit autant surpassé par le se- 
cond , que le second l’est par le troisième : 2 
est â 4 comme 4 à. 13. La proportion géométrique 
se trouve entre des nombres dont le premier 
est contenu de la même manière, ou autant de 
fois dans le second , que le second dans le troi- 
sième : 2 est à 4 comme 4 -à 8 . 

Si le rapport qui est entre deux grandeurs 
comparées, est le même qui est entre deux 
autres , ce rapport se nomme proportion ou 
égalité de raison ; et on dit que ces nombres 
8 ont en proportion géométrique ; et cette pro- 
portion qui s’exprime ainsi : 2 : 3 : : 4 : 6 , s’ap- 
pelle analogie , 
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De deux grandeurs comparées , la première 
exprimée se nomme antécédent , et la seconde 
conséquent. Par exemple , dans cette double 
analogie : 2:3::4:6::8; 12, les premiers 
termes 2,4,8 sont antécédens , 3 , 6, 12, sont 
conséquens. Réciproquement en renversant 
l’analogie 3:2::6:4::*2:8, les nombres 
5 , 6 , 12 sont antécédens, 2, 4» 8 sont les 
conséquens. 

Si plusieurs grandeurs comparées se trou- 
vent de suite , on dit qu’elles sont en pro- 
gression. 


Progressions arithmétiques , 


0, 

I. 

2. 

3. 

4. 5. 

6. 

7- 8. ç>. 

, 10.... 

.... 

0. 

2. 

4- 

6. 

8. 10. 

12. 

14. 16. Io. 

20 

.... 

0. 

3. 

6. 

9- 

12. i5. 

18. 

21. 24. 27. 

3o 



Progressions géométriques. 

Dr 1.2. 4. 8. 16. 32. 64. 128. 25 6. 5 ii . 

Es i.3. 9. 27. 81. 243. 729. 2187. 656i. 19683. 
1 ( ’ *1.4. 16. 64. 155.1024.4096. 16384. 65536,262144. 

Dans l’une et l’autre de ces progressions , 
les termes sont en nombre pair ou impair. 

Dans la progression arithmétique, si les 
termes sont en nombre impair, le double du 
moyen est égal aux deux extrêmes. Ainsi dans 
le rang A le double de 4 — 3 -f -5 = 2-f-6 = 
1 —1— 7 == o -f- 8 ; et de même dans les rangs 
B et C. Si les termes sont en nombre pair, la 


PRATIQUE. l3 

somme des deux moyens est égale k la somme 
des deux extrêmes. Ainsi dans le rang B les 
sommes 6 et 8 = 4 + IO = 2-i-i2=±o-(-i4- 
D’où. l'on voit que la propriété de cette pro- 
gression est telle, que la somme de deuit 
termes quelconques est un autre terme de la 
progression aussi éloigné du plus grand terme 
que le zéro est éloigné du plus petit. Dans le 
rang C la somme de 9 et 12 est tin terme 2t 
aussi éloigné de 12 que o est éloigné de 9 ; et 
de même dans les rangs A et B. Il suit, 
i° que pour trouverun quatrième proportion- 
nel arithmétique à trois termes donnés 6, g, 12, 
il faut additionner le second terme g avec le 
troisième 12, et du produit 21 soustraire le 
premier terme 6; le restant i 5 sera le qua- 
trième terme cherché. 2 0 Pour avoir un moyen 
proportionnel entre deux termes, il faut les 
additionner ; la moitié de la somme sera le 
terme moyen. 

Dans la progression géométrique , si les 
termes sont en nombre impair , le quarré du 
moyen, c’est-à-dire, le moyen multiplié par 
lui-même , est égal au produit des 2 extrêmes 
multipliés l’un par l’autre. Le quarré de 8 
dans le rang D , est égal au produit de 4 X ] 6 , 
et au produit de 2 X 32 . Dans le rang E , le 
quarré de 27= 9 X 81 , = 3 X 243 = 1 X 729, 
et de même dans le.rang F. Si les termes sont 
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en nombre pair , le rectangle fait sur les deux 
moyens est égal au rectangle fait sur les ex- 
trêmes 8 X 16=4 X 3 a = 2 x 64 = i x 
On voit que la propriété de cette progression 
est telle que le produit de deux moyens quel- 
conques multipliés l’un par l’autre, est aussi 
un terme de la progression aussi éloigné du 
plus grand moyen , que le petit moyen est 
éloigné de i. Il suit que pour trouver un qua- 
trième terme proportionnel géométrique à 3 
termes donnés , 8, 16, 3 a , il faut multiplier le 
second 16 par le troisième 32 , et diviser le 
produit 5 i 2 par le premier terme 8 , le quo- 
tient 64 sera le quatrième terme cherché. 
C’est ce qui s'appelle en arithmétique règle de 
trois. Si on veut avoir un moyen propor- 
tionnel entre deux termes donnés 8 et 128, 
on multipliera ces deux termes 1 un par 
l’autre, et on aura 1024 dont la racine quar- 
rée 32 sera le terme cherché. 

C’est de ces deux propriétés des progressions 
arithmétique et géométrique qu’est provenu 
l'usage des Logarithmes , dont le célèbre 
Neper a donné des tables si utiles , perfec- 
tionnées par Brigs, par lesquelles, au lieu des 
longues et pénibles multiplications et divi- 
sions qu'on était autrefois obligé de faire pour 
trouver -les termes de la progression géomé- 
trique, on ne fait plus que l’addition et la 
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soustraction des termes de la progression 
arithmétique qui leur correspondent ; de sorte 
que la progression arithmétique A est le lo- 
garithme de la géométrique G. 

G r. 2. 1 1 . 8. 16. 32. 64. 128. 256 . 5i2. 1024. 2048. 4096. 

A o. 1.2. 3 . 4. 5 . 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 

On demande quel est le produit de 16 X 64 - 
Au lieu de multiplier ces deux termes l’un 
par l’autre , on additionne les termes 4 et 6 
qui sont sous 16 et sous 64, le produit est 10 
au-dessus duquel est le nombre 1024, qui est 
le produit demandé. On veut savoir quel est 
le quotient de 4096 divisé par a 56 . Au lieu de 
diviser l’un par l’autre , on soustrait du 
nombre ou logarithme 12 qui est sous 4096, 
le logarithnje 8 qui est sous a 56 , reste 4 au- 
dessus duquel est le nombre 16 qui est le 
quotient cherché. 

a 3 . Lorsqu’on a quatre termes dont le pre- 
mier est au second comme le troisième ail 
quatrième , on peut les comparer ensemble de 
différentes manières ; ou simplement comme 
ils sont énoncés ; ou en inversant les ter- 
mes , et mettant les antécédens à la place, 
des conséquens et réciproquement ; ou en 
échangeant ces termes , c'est-à-dire , compa- 
rant les antécédens aux antécédens, et les 
conséquens aux conséquens; ou encomposant, 
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c’est-à-dire , comparant les antécédens addi* 
tionnés aux conséquens aussi additionnés; ou 
enfin en divisant ou soustray ant , c'est-à-dire, 
concluant de la proportion qui est entre les 
totaux , celle qui est entre leurs parties. 


simple ...» 
en renversant . 
en échangeant . 

. ( 2 

en composant | 2 


3 

4 
2 


4 

4 


4 

2 

6 

4 


en divisant. 


14 - 2:2 
(6 — 2:2 


6 : 12 

12 : 6 

4 : 12 

6 4- 12 : 12 
6 12 : 6 

12 — 6 : 6 
12 — 4 : 4 


S’il se trouve deux proportions dont le 
premier membre soit le même , l’analogie 
subsistera entre les derniers membres , en 
supprimant le premier. De 


2 : 4 

2 : 4 


6 : 12 
5 : 10 


On déduit G : 12 


5 


10. 


Si l'on a deux analogies dont le second et 
le troisième termes soient les mêmes , l’anté- 
cédent de la première sera au conséquent 
de la deuxième , comme l’antécédent de la 
deuxième au conséquent de la première. < 



4 : 3 : : 16 : 12 
2 : 3 : : 16 : 24 On a 
6 : 3 : : 16 ; 8 


24 :: 2 
8 :: G 


: 12 
: 12 


ÈLÉMENS 


* \ 
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DÉ GÉOMÉTRIE. 

>' !4M-*(IT'>:) ■ ' ) •• î " 

S* 4 - JJ eux lignes droites et parallèles ,ac, e/ 
tombant sur pne même ligne (/g* 10) font 
les angles de même côté égaux ; l'aigue ab~ 
l’aigu feg^&X r,pbtus t ca«/2=;robtus fed; parce 
que ces lignes étant parallèles, elles sont éga- 
lement inclinées sur d io) et que l’are 

b c co ntieqf: autant de degrés que l are gf 
Corttljaire. lies angles de -deux triangles 
bac ,gef, sont semblables^ lorsque les lignes 
qui forment les angles éont parallèles l’une à 
l’autre et également inclinées» i> a est- parallèle 
à/e, a £ -.parallèle àeg^.et, b ç k g/l 

■a 5 . ÏJrte ligne ea tombant? sut une autre , 
fait avec elle deux anglès»qui valent ensemble 
deux angles\droits ou 180 Q '(fîg- n). Du som- '• 
met on point ; de d'angle n® qui est toujours • 
censé centre d$lïw cercle,! décrivez l’arc ced 
dont cd est le diamètrêitLes deux angles eac t * 
ea^ômbrdâsem tout le demii-cercle ; donc ils » 
valent ensemble i8o°. Plus Üangle aigu aug- 
mente» plusd'obtus diminue , et la sommedes 
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deux est toujours la même. Chacun des angle* 
peut être droit (art. 19). 

36. Si deux lignes droites fe ,ki se coupent 
(fig. 12), les angles opposés au sommet ou 
point de section sont égaux, a=zb et 1 obtus 
d=o. L'angle o avec l’angle a embrasse le 
demi-cercle fie (art. z 5 ). Le même angle o 
avec l’angle b embrasse aussi le demi-cercle 
i fk. Donc avec l’un comme avec l’autre , il 
vaut 1S0 0 . Donc a — b, et par même raison 
oz=d, 

27. Une ligne fb (fig. i 3 ) qui coupe deux 
parallèles, fait les angles alternes égaux , a— b 
et c=d. L’angle b=f(art. a 4 ) parce qu'ils 
sont de même côté ; l’angle f=& q ui est 
opposé au sommet (art. 26). Donc a= b. De 
même d^e (art 24) et e = c (art. 26). Donc 

r ' „ , , , • "I 

c — d. . • 

2 g. Dans le triangle équilatéral abc (Jig. i 4 ) 
chacun des trois côtés est égal au rayon , et 
chacun des trois angles est de 6o°. Les lignes 
bd,fe, étant chacune la corde de 120°, sont 
égales entr’elles; donc les lignes bf, ag,de r 
qui leur sont perpendiculaires , sont parai-,, 
lèles l’une à l’autre. Les six angles c y h,n,l,i,k y . 
tqus pris au centre , sont de 60'’ chacun , puis- b 

qu'ils embrassent la circonférence. Or (art. 24) ^ 

l’anglei fga bca y Yaxigle,bfc^=ahd y 1 an- . 

gle abc^d.ne, ainai des autres. Donc *U 
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% sont tous de 6o°. Donc les trois angles du 
triangle équilatéral abc sont égaux. 

Corol. Le rayon c a porté six fois sur la cir- 1 
conférence > la partage en six parties égales. 

29. Dans le triangle isoscèle ( fig . i 5 ) les 
angles opposés aux côtés égaux sont égaux 
entr'eux. Divisez le côté inégal bc également 
en d, et tirez la perpendiculaire ad qui par- 
tage l’angle bac en deux angles égaux. La 
ligne ad fait en d deux angles droits; donc 
les angles b et c sont égaux. Si on plie ca 
triangle suivant la ligne a d , les lignes a b , 
ac étant égales , seront couchées l’une suc 
l'autre , le point b deviendra c , et les deux 
triangles B et C seront équiangles et parfaite* 
ment égaux, j . 1 '■ n. 

Corol. Il suit de là qui deux triangles qui 
ont deux côtés égaux, et l’angle compris entre 
ces côtés semblable, ou bien qtti ont deux 
angles égaux et un côté égal ; ou qui ont les 
trois côtés égaux, sont semblables et égaux. 

Nota. Il peut se trouver (Jig- 16) deux 
triangles fort différens qui auront deux côtés 
égaux , et un angle égal opposé à un de ce» 
côtés ; tels sont les triangles abc , a bd. La 
côté ac - du premier est égal au côté ad du 
second , et le côté a b est commun aussi bien 
que l’angle b. Ces triangles sont néanmoins 
inégaux , l'un faisant partie de l’autre. C'est 
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pourquoi on a dit dans le Corollaire, que deux » 
triangles, pour être égaux et semblables, doi* 
vent avoir deux côtés égaux , et l’angle com- 
pris entre ces côtés semblable. 

3o. Un côté quelconque d’un triangle étant 
prolongé (Jig. 17) forme un angle D extérieur 
qui vaut autant que les deux angles intérieur» 
opposés c et a. Prolongez le côté cb, et en- 
oore., si vous voulez, les côtés ca , Va , et tirez 
de l'angle b la ligne £/' parallèle à ca. Cette 
ligne £/”: partage l’angle extérieur Z) en deux 
angles partiels «etc. Or l’angle e — c (art.zÇ) 
étant tous deux de même côté , et {art. 27) 
l'angle — angle « qui lui est alterne. On peut 
dire encore : » =n i {art. 24 ) et lr=i a ; ( art. 26 ) 
donc n — a. Donc le total D est égal aux deux- 
angles intérieurs ,a(.et c. tin. if. . 

* Corol. 1. Les trois angles d’un* triangle 
quelconque valent i8o°. L’angle extérieur £)> 
vaut i8o° avec l’angle intérieur b qui lui est 
adjoint {art. 25). Donc l'angle b vaut aussi-* 
180 0 avec les angles a et cqui sont égaux à D. 

Corol. 2. Il ne peut y avoir dans un triant 
gle qu’un seul angle droit ou un seul obtus. 
Tout triangle a au moins deux angles aigus, 
j Corol. 3. (/%• 18) Un quadrilatère quel-j 
conque a ses quatre angles égaux à quatre- 
droits , parce qu’il se divise par la diagonale 
en deux triangles, dont chacun vaut deux 
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droits. Les angles du pentagone partagé eu 
trois triangles , valent six angles dfoits. 
Ceux de l’hexagone qui a quatre triangles , 
valent huit droits , l’eptagone en vaut dix , 
l’octogone 12, etc. 

. Cette propriété de l’angle extérieur donna 
la méthode de corriger les angles que l'on 
prend sur le terrein à quelque distance du 
centre, et de les rectifier comme s’ils étaient 
pris au centre même , comme on verra au pre- 
mier problème. 

31. La tangente de 45 p est égale au rayon 
{fig. 19). Le triangle abc est rectangle en b ; 
l’angle a est supposé dé 45°* Donc l’angle c, 
son complément, est aussi de 45°- Donc le 
triangle est isoscèle {art. 29), et par consé- 
quent le côté b c — côté ou rayon a b. On 
peut dire encore : les deux angles a et e étant 
chacun de 45° , le total b ad est droit ; l’angle 
abc fait par la tangente est aussi droit. Donc 
abcd est un quarré parfait dont tous les an- 
gles et côtés sont égaux. Donc bc tangente de 
l’angle bac , et cd tangente de l’angle cad , 
sont égales aux rayons ad, a b. 

32. La sécante cd de 6o° {fig. 20) est égale 
au diamètre. Le triangle dac. est rectangle en 
a; l’angle c est de 6o° ; donc l’angle d est de 
3o. Le triangle abc est isocèle , et chacun de 
ses angles est de 6o° {art. 28 ) et ab — ac. Si 
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de l’angle droit dac on 6te bac de 66°, res- 
tera l'angle badàeto — bda. Donc le triangle 
b ad. est isoscèle , et ab — bd — rayon b c. 

33 . Les parallélogrammes b acd , f e c d 
( fig . ai ) qui ont une même base cd , et qui 
«ont de même hauteur , c’est-à-dire , entre les 
deux parallèles af, cg, sont égaux entr’ eux. 
La hauteur d’une figure se mesure par une 
ligne fg {fi g- 22) tirée de son sommet per~ 
pendiculairement à sa base. Les triangles ace , 
bdf , sont égaux {art. 29). Si de ces deux 
triangles égaux on ôte le triangle / qpi est 
commun à tous les deux , les restes seront 
égaux, c’est-à-dire, le quadrilatère H —K , 
Et si à ces deux quadrilatères égaux on ajouta 
Je triangle commun G, le parallélogramme 
entier HG sera égal au parallélogramme eni 
tier GK. 

54. Le parallélogramme bacd ( fig . 22 ) 
est double d’un triangle ecd de même base 
et de même hauteur. Le parallélogramme 
bacd ( art , 33 ) est égal au parallélo- 
gramme ecdf\ donc il est double de sa moi- 
tié. Or le triangle ecd est moitié du parallélo- 
gramme ccdf, parce qu’il est égal au triangle 
pdf. 

Corol. t. Les supplémens H, O d'un parai? 
Jélogramme sont égaux (fig. 22 ). Les trois par 
pglléiogrammes abcd , ebug, ogid , sont 
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coupés en deux triangles égaux par la diago- 
nale bd. Si des grands triangles égaux aâb , 
bdc , on ôte les petits triangles égaux beg, 
b gu, god, gid , les supplémens rèstans HO 
seront égaux. 

Corol. 2. Il suit encore que deux triangles 
abd, bedde même base et de même hauteur, 
sont égaux, parce qu’ils sont tous deui. moitiés 
de deux parallélogrammes égaux. 

Corol. 3 . On conclut encore que les paral- 
lélogrammes et les triangles de même hauteur, 
(fîg- 24) sont en même raison que leurs bases. 

Corol. 4 - Les Trapèzes de même hauteur 
sont entr’eux comme la somme de leurs côtés 
parallèles (fig 25 ). Dans le premier trapèze , 
la base 2 est au côté opposé 4 » comme la base 
3 du second est à son côté opposé 6. Ainsi on 
a 2 : 4 • r 3 : 6 ; et le premier trapèze est au se- 
cond comme la somme 6 du premier à la somihe 
9 du second, ou comme la base 2 à la base 3 , 
lorsque ces bases sont en même raison que 
leurs côtés opposés 4 : 6 : : 2 : 3 . Aussi voit-on 
que le premier contient six triangles , et le 
second neuf : 2 : 3 : : 4 : 6 : : 6 : 9. 

35 . Dans tout triangle rectangle d a e , 
(/'S" 2 ®) le quarré de 1 ' hypobhènuse ou côté 
e d opposé à l'angle droit , est égal aux quar- 
rés laits sur les deux autres côtés ae , ad. 
faites les quarrés O , S sur les deux côtés ae , 
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ad , et tirez de l’angle droit la perpendicu- 
laire a b , qui partagera le quarré decf de 
l’hypothénuse en deux rectangles A et B. Il 
faut montrer que A — O ,etB = $. Menez les 
lignes ac , gd. Les triangles ce a, de g sont 
égaux (art. 29) l’angle g ed compris entre les 
deux côtés , composé d'un droit et de l’aigu 
clea = angle cea aussi composé d’un droit et 
de l’aigu de a. Le côté ge = côté ae, et ed 
= ec. Or le triangle cea est moitié du rec- 
tangle A ( art 34 ) étant sur la même base ec 
et entre les deux parallèles ec , a b. Donc le 
rectangle A est aussi double du triangle ged 
= cea. Or le triangle ged est aussi moitié du 
quarré O posé sur la même base eg, et entre 
„ les deux parallèles eg , da ; donc A =. O. On 
démontrera de même que B z= S en tirant 
deux lignes , dç a en f , et de e en h. . 

Si les côtés ae, a d sont égaux , le quarré 
de l’hypothénuse sera double du quarré des 
deux autres côtés. 

Corol. x. Le quarré circonscrit au cercle 
est double du quarré inscrit ; ( fig . 27 ) le 
côté a b — diamètre fh ; donc leurs quar- 
rés sont égaux. Or dans les deux triangles 
rectangles et isoscèles égaux feh, fgh , le 
quarré de l’hypotbénuse fh est double du 
fjuarré de fe ou de son .égale fg. Donc 1 $ 
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quarré de fe inscrit n'est que moitié du cir- 
conscrit. 

Corol. 2. Le quarré du rayon est double du 
quarré du sinus de 45° {fig- 28) : soient a be, 
e bc des angles de 45° ; les lignes de , ef sont 
toutes deux sinus de 45, et par conséquent 
égales , et de — b J. Or le quarré de l’hypo- . 
thénuse ou rayon be est égal aux deux quar- 
rés sur bf et sur ef. Donc il est double du 
quarré de bf. On peut dire encore en tirant 
la corde a c de 90° : le triangle bgc est isoscèle 
et a les angles en b et c égaux , donc bg —gc \ 
donc l’hypothénuse ou rayon bc est double 
de gc. Or gc moitié de la corde ac de 90 = fe 
sinus de 45°. Donc le quarré du rayon est 
double du quarré du sinus de 45. 

36. Une ligne bc parallèle au côté ei d’un 
triangle divise les deux autres côtés propor- 
tionnellement , de sorte que si ab est double 
ou triple d e bi , ac sera aussi double ou triple 
de ce. Tirez les lignes be, ic (fg. 29), les 
triangles b ic , bec sont égaux {cor. 3 art. 34) , 
et le triangle bac est au triangle bic ou son 
égal bec , comme la base a b à la base b i. Or 
( par le même corol.) le triangle bac est au 
même triangle bec = bic, comme la base 
H c à la base c e. Donc ab : bi : : ac : ce. 14 : 7 :: 
j 2 : 6. 

è 

37 . Les triangles équiangles ou semblables , 
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ont les côtés proportionnels (y?g. 3 o ). Le 
triangle total gai , et les petits triangles ca b 
gcd , sont semblables, et cd est parallèle à 
ai. Donc (cor. a, art. 34 ) gd : di ( ou son 
égale cb) : : base gc , c a ; et encore : gd : gc:i 
cb( ou di son égale) à c a. Déplus bc est pa- 
rallèle à gi\ donc a b : b i (ou son égale cd) 
: : ac : cg. Puis b a : ac : : de : cg \ et encore : 
a b : bc — id : : cd : dg. i2:6::io:5;etio: 
12 : : 5 : 6 ; et 4 : 5 : : 8 : io; et io : 5 : : 8 : 4; 
et 18 : i 5 : : 6 : 5 . 

Corol. Il suit de là que le rayon est moyen 
proportionnel entre la tangente be d’un an- 
gle , et la tangente Ac de son complément 
(jpg. 3 i ). Les triangles bea, bac sont sem- 
blables , ayant chacun un angle droit et deux 
angles alternes égaux. Donc la tangente be est 
au rayon ba, comme le rayon b a est à bc 
tangente du complément. 

Pour rendre la proposition sensible, j’ai 
inséré le petit triangle dans le grand. 

38 . Le triangle rectangle se divise par une 
perpendiculaire a b tirée de 1 angle droit sur 
l’hypotliénuse , en deux autres rectangles qui 
lui sont semblables (fig- 3 a). Les triangles 
i ad , ced ont 1 angle d , et le côté a d com- 
muns , et l’angle droit i ad — ce d\ donc ils 
sont semblables. De même les triangles iad y 
iba ont l’angle i , et le côté ai communs, t 
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chacun un angle droit ; donc ils sont aussi 
semblables. Les petits triangles ced, iba , 
étant semblables au grand , le sont par consé- 
quent entr’ eux. Si l’on mène/n parallèle à 
ab , on peut dire encore : L’angle nfa — à 
son alterne iab , fait avec i un angle droit, 
comme le fait l'angle a avec l’angle c ; donc 
ï = c. L'angle droit b = e, et le côté a b est 
commun. Donc lçs triangles iba, ced sont 
semblables. Les commençans qui ont peine à 
entendre ces démonstrations sur des triangles 
qui se confondent dans la figure , se les ren- 
dront sensibles aux yeux en les détachant et 
se les présentant dans la même situation. Les 
£g. 35 et 34 représentent le petit triangle ced 
dans la situation du total iad, et dans celle 
du triangle iba. 

Corol. Il suit de cette proposition et de la 
précédente, que la ligne a b fest moyenne pro- 
portionnelle entre les deux parties ib et bd 
de la ligne sur laquelle elle tombe. Les trian- 
gles iba, , ced étant semblables , on a {art. ’b'f) 
ib :ab ::ab : bd. 

3g. Deux lignes qui se coupent entre deux 
parallèles font deux triangles semblables ( fig . 
35). Les angles opposés au sommet c sont 
égaux ; les alternes bac, ced sont aussi égaux , 
aussi bien que les alternes abc, cde. Donc 
les triangles bac , ced sont équiangles. Si 
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a b = de\ ou si une des deux lignes ae , bd 
est coupée également en deux, les deux trian- 
gles sont aussi égaux (art. 29). 

4o. Les triangles semblables sont en raison 
doublée de leurs bases ; ( fg . 37 ) ou, ce qui 
est la même chose, ils sont en tr eux comme 
les quarrés de leurs côtés homologues' ou sem-> 
blables. Soient les triangles semblables cab , 
feb-, le premier est au second comme la base 
£e(i6) à une troisième proportionnelle b i. 
( 9 )'jSi bcz=z 16, etbf —12, la troisième pro- 
portionnelle bi sera = 9; et le triangle cab 
sera au triangle feb comme 16 à 9, comme 
a 56 quarré de 16 , à i44 quarré de 12. 

Les deux triangles cab , feb étant sem- 
blables, et l’angle b — b, on aura ( art. 37) 
a b : e b :: b c : bf\ de plus bc : b f:: b f : b i. 
(art. 40 )Les triangles a b i , befont donc les 
côtés réciproques autour des angles égaux b et 
b t c’est-à-dire, que les deux côtés a b , bi d’un 
de ces triangles faisant le premier et le qua- 
trième termes de la proportion, les deux côtés 
fb , de l’autre triangle seront le second et 
le troisième termes : a b ; be : : fb : bi. Doçe 
ces deux triangles sont égaux. Or les triangles 
abc, abi sont entr’eux comme la base bc à 
la base bi\ donc le triangle cab est au 
triangle feb , comme 16 est à la troisième 
proportionnelle 9. Pour rendre cette démons- 
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tration sensible, on a lié ensemble dans la 
figure 38 les deux triangles iab et feb qui 
sont exprimés dans les fig. 37 de l'article 
précédent. On trouvera la même chose en 
comparant les deux triangles semblables gui\ 
kua (fig. 3 g) qui sont ensemble comme 81 à 
36 , comme 9 à 4 ; et les deux autres triangles 
pon, soq qui sont entreux comme 8 à 2, 
comme 64 à 16 (fig- 4°). 

Corol. fig. 41. Donc les polygones sembla- 
bles sont en raison doublée de leurs bases , 
comme les triangles dont ils sont composés. 

4 *- Soient trois triangles dont les ! bases 
soient proportionnelles ét les extrêmes de 
même hauteur. Si le moyen est semblable au 
premier il est égal au dernier ; s'il est sem- 
blable au dernier , il est égal au premier. * 
1 °* (fig- 4 * ) Les triangles A et B sont en rai- 
son doublée de leurs bases (art. 41). Donc 
A : B : : 8 : 2. Or (cor. 3 , art. 34) le triangle 
A est au triangle C comme la base 8 à la 
base 2; Donc le triangle A a même raison au 
triangle B qu’au triangle C. Donc le triangle 1 . 
B = triangle C. 2 0 . (fig. 43 )- Le triangle F 
est au triangle E comme sa base 2 à une troi- 
sième proportionnelle (art. 41); et (cor. 3,. 
art. 34 ) le triangle F est au triangle D comme 
la base 2 à la base 8. Donc le triangle F a 
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même raison au triangle E qu’au triangle D» 
Donc E — D. 

4 a. L’angle pris au centre est double de l’an- 
gle pris à la circonférence qui a le même arc 
ou la même corde pour base (fg- 44)- Le 
triangle a b c est isoscèle , les côtés ou rayons 
a b ,ac étant égaux; donc les angles b et c 
sont égaux (art. 29 ). L’angle extérieur bad 
valant seul les angles oeô, abe , est donc 
double de l'angle bed. Le triangle cea est 
aussi isoscèle , et par la même raison l’angle 
extérieur cad est double de l’angle ced. Donc 
l’angle bac an centre est double de l’angle 
bec à la circonférence. Pareillement l’angle 
fort extérieur au triangle isoscèle no/, vaut 
le double de l’angle fin ; et l’angle fop exté- 
rieur au triangle isoscèle pio , vaut le double 
d.e l’angle P l f 

Cor. 1 . Les angles à la circonférence qui 
embrassent un même arc de cercle , sont égaux. 
Les angles de te (fig- 45) étantchacun.moitié 
de bca, sont égaux entr’eux. 

Corot, i. La mesure d’un angle à la circon- 
férence est la moitié de l’arc qu’il embrasse. 
L’angle c pris au centre est mesuré par l'arc 
ab ; donc les angles de te qui n'en sont que 
moitié , ont pour mesure la moitié de cet arc. 
De même l’angle a bd a pour mesure la moitié 
de l'arc ad, et l’angle dab est mesuré par la 
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moitié de l’arc deb. D'où il suit que les trois 
angles du triangle b ad , et de tout autre ( qui 
est toujours réputé inscrit dans un cercle) ont 
chacun pour mesure la moitié de l’arc qui leur 
est opposé ( V ! oyez ci-après art. 49). 

43 . Un quadrilatère inscrit dans un cercla 
( fig • 46 ) a ses angles opposés égaux à deux 
droits. Les angles d a b , deb qui embrassent 
l’arc bd sont égaux, {art. 42) et par la même 
raison l'angle b a e = angle b d e. Or l’angle 
ebd vaut deux droits avec les deux angles b de , 
b e d du même triangle : ( cor. 1 art. 3 o ) ; donc 
il vaut deux droits avec leurs égaux d a b , 
e a b qui font l’angle total d a e. 

44 - L’angle inscrit dans le demi-cercle, c’est- 
à-dire, qui placé à la circonférence embrasse 
le diamètre, est droit, {fig. 47). Les angles du 
centre fe c ,fe a , valent ensemble deux droits 
{art. 20). Donc les angles / 7 c, /V a, qui n'en 
sont que moitié , nefontensemblequ’un angle 
droit. Et comme la perpendiculaire i d divise 
le triangle cia {art. 58 ) en deux triangles 
semblables i a d , c i d , on a cette analogie : 
c d: d i : : d i:d a. Donc d i est moyenne pro- 
portionnelle entre les deux parties c d ,d a du 
diamètre. qu'elle partage. 

4!). La. sécante c a et la tangente fb( fig. 48) 
font au point de la circonlerenc où elles se 
touchent , des angles égaux à «eux des segmens 
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alternes ou opposés qui ont la même sécante 
pour base ou corde. Tirez le diamètre d a per- 
pendiculaire à la tangente , et la ligne d c.' 
i°. L’angle aigu cab est égal à l’angle c e a 
inscrit dans le segment c d e a. L’angle e = 
angle d; (cor. i. art. 43) et dans le triangle 
d c a rectangle en c (art. 45) les deux angles 
c a d, eda valent un angle droit. Or le même 
angle c a d vaut aussi un droit avec cab; donc 
l’angle cab — angle c d a , et par conséquent 
son égal c e a. 2 °. L’angle obtus cæ/' estégal 
à l'angle cia fait dans l’autresegment. L’angle 
c i a du quadrilatère a d c i vaut deux angles 
droits avec l’angle c d a qui lui est opposé 
( art. 44). L’angle c a f vaut aussi deux droits 
avec l'angle c a b — c da. Donc c afzzz c i a. 

46 . Les deux rectangles faits sur les deux côtés 

opposés d'un quadrilatère inscrit au cercle , 
valent autant que le rectangle fait sur les 
deux diagonales ( Jig • 49 )• Faites l’angle b ad 
= angle c a o. Dans les deux triangles b a d, 
c a o, les angles b et o qui embrassent le même 
arc c a , sont aussi égaux. Ces deux tbiangles 
sont donc équiangles. Donc b a : b d : : ava: o c. > 
Donc baXo c = b d-Xao- De plus les triangles 
c a d , o a b par même raison sont équiangles. 
Donc b o: o a : : de : c a\ donc b o Xi~c a = 
o a X c d. r :' ■ { ' : >1 

47 . Le quarré de la tangente n b d/ig- 55 ) 

es? 

'>'■ p 
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fcstégal au rectangle compris sur toute laligne 
bc et sa partie extérieure^ b. Le striangles ca b, 
d a b sont semblables et rectangles. L'an gle 
à d b est droit comme b a c ; l'angle b c a — . 
b a d {art. 45) et 1 angle b est commun, bc : 
b a : : b a : b d. 

De même (fig- 54 ) le quarré de a b — rec- 
tangle compris sur toute la ligneeé» etsa partie 
extérieure d b. Les triangles e a b , ad b sont 
semblables , parce qu ils ont l angle^ commun, 
et que les angles â e a , d a b qui embrassent 
le même arc a d sont égaux. Donc (art. 5y) 
e b: b a:: b a:d b , c’est- à-di re , le quarré de 
a b = e b X d b. Ainsi divisant le quarré de a b 
par e b, on aura au quotient la ligne d b. 

*■ 48- Deux sécantes extérieures à un cercle 
( [fig . 63) étant tirées à travers le cercle jusqu'à 
la circonférence , sont réciproquement entre 
elles comme leurs parties qui sont hors du 
cercle : b a: b o : : b e : b d. Les angles p et i 
«ont égaux : (cor. i art. 42 ) donc leurs sup- 
plémens reti sont aussi égaux. Par la même 
raison les angles p a l , p o l sont égaux. Donc 
les angles aeti adjacens à la base a e sont 
égaux aux angles o et r adjacens à la base d o. 
Donc les lignes a b , e b sont autant inclinées 
sur la ligne a e que les lignes o b s db le sont 
sur la ligne o d ) et les triangles b o d , b a e 
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sont semblables. Donc b o : b a : : b d : b e ; 
( art. 37) et par échange b o : b d : : b a : b e. 


TRIGONOMÉTRIE. 


CALCUL DES SINUS. 

49. C’est sur les principes établis par l'ar- 
ticle 35 et les suivans, que supposant la va- 
leur du »S. T. ou rayon, (que nous désignerons 
désormais par R. ) de cent millions de par- 
ties , on a calculé les valeurs des sinus de 
chaque degré et parties de degré. On a vu ci- 
devant (art. 20 et 28) que le sinus d’un angle 
de 3 o° est moitié de la corde de 6o°, et qüe 
cette corde est égale au rayon. Donc le sinus 
de 3 o° est égal à la moitié du rayon , et vaudra 
fio millions de parties. On trouvera les cordes 
de tous les arcs de la manière suivante. 

Ayant la corde a i de 6o° (fîg. 5 o ) , on aura 
la corde a b du supplément 120. L’angle bai 
est droit ( art. 44 )- Donc ôtant du quarré du 
diàînètre b i le quarré de la corde connue a i , 
( àrt. 35 ) restera le quarré de b a , dont la 
racine sera la corde a b. On aura par la même 
méthode toutes les cordes des supplémens. 
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Connaissant la corde ad de 6o° (fig. 5i ) , 
on aura la corde a b de 3o° qui en est moitié. 
Tirez le rayon c a et le rayon c b qui partage 
également la corde en deux , on aura deu* 
triangles rectangles ca o , b ao. Dans le pre^ 
mier , on ôtera du quarré du rayon c a Le 
quarré deao qui est moitié de la corde connue 
a d ; le reste sera le quarré du côté ç o , dont 
la racine sera la ligne c o. Otant cette ligne 
du rayon c b, viendra la ligne b o. Dans le 
second triangle boa on quarrera la ligne b o , 
et ajoutant à ce quarré celui de a o connu , 
on aura le quarré de l'hypothénuse a b , dont 
la racine sera la corde de 3o°. 

Connaissant les cordes ai de 6o° et / c de 
3o°, on aura la corde de 90 , somme des deux ; 
on cherchera , comme on a dit , les cordes de 
supplément b a de 120 0 et bc de i5o : (fig- 5o) 
multipliez la corde ai par le supplément bc t 
et la corde c i par le supplément ba ; ces deux 
produits ajoutés sont égaux au produit des 
deux diagonales b i , ca. Divisant ce produit 
par la diagonale b i qui est le diamètre, le 
quotient donnera la corde ac. 

Ayant la corde d'un arc, trouver la corde 
d’un arc double (Jïg. 5o). Les cordes égales 
ai, ie étant données, on trouvera la corde 
ae , en multipliant les côtés opposés du qua- 
drilatère ebai l’un par l'autre, savoir, ab 
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par ie , et ai par be ( art . 46). La somme de 
ces deux produits étant la même que celle du 
rectangle , fait sur les deux diagonales i b , 
a c , si on la divise par i b , le quotient sera la 
corde ae cherchée. 

Si connaissant la corde bu, on veut avoir la 
corde b i de l'arc b uni triple d e bu, l’inspec- 
tion de la figure 5 i indique ce qu'il faut faire ; 
et on opérera de même pour trouver la corde 
d'un arc quintuple. 

Il est inutile de s’étendre ici sur une mé- 
thode qui se trouve par-tout, de former des 
calculs qui sont déjà tout faits. Il suffit de 
connaître la théorie et les principes de cette 
longue et pénible opération. 

La connaissance des cordes donne celle des 
sinus qui en sont les moitiés. Les sinus donnent 
les tangentes (fîg- 62). Les triangles abc , 
aef( quel que puisse être l’angle en a) sont 
toujours équiangles ; donc on aura ab : bc : : 
ae : ef\ c'est-à-dire , le sinus de complément 
(qui s’écrit ainsi S. C.) * est au sinus droit, 
comme le rayon à la tangente. 


* Le sinus du complément se nomme aussi Cosinus , 
et alors sc désigne ainsi : Cos. ( C’est sous cette dénomi- 
nation que les sinus des complémcns entrent dans le» 
Tables de sinus). Les expressions S. C. de a, et Cos. de a 
çu Cos. a , sont donc synonymes. 
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Les quarrés de la tangente fe , et du rayon 
a e étant égaux au quarré de Thypothénuse af, 
si on extrait la racine de ces deux quarrés ajou* 
tés ensemble , on aura la sécante a f. 


\ 

PROPOSITIONS. 

5o. Les sinus des angles d’un triangle quel- 
conque sont entr eux comme leurs côtés oppo- 
sés : (Jig. 67) a b : bc : : S. de l’angle c : S. de 
l'angle a-, et par échange ab : S. de c :: bc : S. 
de a ( Corol. 2, art. 42). La mesure de l’an- 
gle c est la moitié de l'arc a b. Or ( art. 20 ) le 
sinus de la moitié de cet arc est la moitié de 
la corde a b. De même la mesure de l’angle 
a est la moitié de l’arc opposé bc ; or le sinus 
de la moitié de cet arc est moitié de la corde 
bc ; et la mesure de l’angle b est la moitié de 
l'arc ac. Ces cordes a/q ac , c b sont les trois 
côtés du triangle. Donc les sinus des angles 
sont les moitiés des côtés opposés ; or les moi- 
tiés sont entr’elles comme les tous. Donc S. 
de c : côté a b : : S. de a : côté bc ; et par 
échange : S. .de c : S. de a : : côté <7Ô:côté bc. 

On a vu (art. 30) que la ligne bd est éga- 
lement le sinus de l'angle aigu b c d et de 
son supplément acb. Ainsi (Jig. 58) au lieu 
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de cette proportion bc : ba : : S. de l'angle 
bac : S. de l'angle acb , on peut substituer 
celle-ci : bc : b a : : S. Aebac : S. de l'angle ex- 
térieur ou de supplément bcd. Les applica- 
tions suivantes rendront ceci encore plus sen- 
sible. 

Pour les triangles rectangles C/lg- 5 g ). L’hy- 
pothénuse bc étant prise pour le rayon R. 
le côté ca est sinus deô, comme b a est si- 
nus de c. Donc dire que le sinus de b est au 
sinus de a, comme le côté c^est au côté bc, c’est 
dire , que ca est à cb , comme ca à c b. De 
même , dire que le sinus de c est au sinus de b y 
comme bakac , c’est dire, que ba est kac y 
comme b a à ac (2 est à 4 comme 2 à 4 ) . 

Pour les triangles acutangles {fi g- 60 ) , 
faites cd — a b. La ligne bf est sinus de l'angle 
a par rapport au rayon a b , et de est sinus de 
l’angle c par rapport au même rayon cd—ab. 
Les triangles cde ,cbf sont équiangles ; donc 
de : b f : : cd — a b : cb. Donc S. de c : S. 
de a ■ : : b a : b c. On montrera de même que S. 
de c : S. de b : : b a : a c. 

Pour les triangles obtus-angles ( fig . 61 ). 
Faites be — ac , et tirez les lignes perpendi- 
culaires ef , cd. La ligne cd est sinus de l'an- 
gle obtus cab , aussi bien que de son supplé- 
ment cad par rapport au rayon ac. La ligne 
e f est sinus de l'angle b par rapport au même 
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rayon be — ac. Les triangles bef y bctl sont 
équiangles. Donc ef\ cd : : be : bc, pubien 
substituant k ca son égale be , on aura ef : 
cd : : ac : be (art. 37). C’est-à-dire , le S. de 
ebf-.S.àebac : : ac : bc. 

L’usage qu’on fait de ces principes dans les 
calculs de la Trigonométrie , est fondé sur le 
rapport des valeurs que l’on donne à tous les 
sinus dans les Tables dont on se sert, avec les 
valeurs réelles que l'on trouve sur le terr.ain. 
Pour calculer le petit triangle rectangle bac 
( Jig . 62) dont on peut supposer ici l’angle en 
a de 3 o°, et dont le R ou l'hypothénuse a 
été mesurée de 1000 toises, on fait cette analo- 
gie : Si le S. T-dePangle droit acb ou R donne 
1000 , combien donnera le S. de l’angle bac 
de 3 o°? le quotient donne 5 oo pour le côté bc 
opposé à l’angle a. On voit dans les Tables que 
R. est 100 millions, et le sinus de 3 o° est 
5 o millions. Ainsi la proportion précédente 
se réduit à celle-ci : si iqo millions donnent 
1000 , combien donneront 5 o millions? 

Pour mieux sentir encore les raisons de ces 
,, calculs , prolongez les côtés a b , ac jusqu’à 
ce que l’hypothénuse a b , qui est mille , de- 
vienne cent millions étant a d , et tirez le si- 
nus d e parallèle à b c. On conçoit que si 
ad se réduit de cent millions à mille , le sinus 
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de 5o millions se doit réduire à 5oo dans les 
mêmes proportions. 

5f. Dans un triangle scalène le grand côté 
est à la somme des deux autres , comme la dif- 
férence qui est entre les petits côtés est à la 
différence des segmens du grand côté divisé 
par la perpendiculaire ae. Prolongez ad—ab y 
et décrivez le cer-ole dbfg (fig. 64 ). La ligne 
ccl est la somme totale des deux petits côtés 
ca, ab\ cg en est la différence, parce que 
ag—ab. De plus be = ef-, doncc/’estla diffé- 
rence des deux parties ec , eb faites parla per- 
pendiculaire ae. Il faut prouver que le grand 
côté bc est à c d somme des deux autres, 
comme la différence cg des deux petits côtés 
est àc/ différence des segmens ou parties. Les 
côtés cb , cd sont deux sécantes extérieures. 
Donc ( art. 48') c b : c g : : cd : c/', ou par 
échange , c b ; cd : : cg: c f. C'est par cette pro- 
position que l’on trouve les angles d'un trian- 
gle dont on a les trois côtés. Si le triangle , 
dont les trois côtés sont connus, était isoscèle, 
il n’y aurait aucune difficulté ; en partageant 
l’isoscèle également en deux, l’angle droitdon- 
nerait les deux autres. 

5a. La somme des deux côtés d’un triangle 
quelconque est à leur- différence , comme la 
tangente de la moitié de la somme des angles 
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opposés à ces deux côtés est à la tangente de la 
moitié de la différence qui est entre ces deux 
angles. C’est un principe d'arithmétique que 
deux grandeurs étant inégales, la plus grande 
est égale à la moitié de la somme, plus à la 
moitié de la différence i et la plus petite est 
égale à la moitié de la somme , moins la moi- 
tié de la différence. Soient les deux grandeurs 
6 et io. Le total est 16 , et la différence 4 - On 
dit que 10 = 8 moitié de 16 -t- 2 moitié de 4 ; 
et que 6 = 8 moitié de 16 — 2 moitié de la 
différence 4: 10 = 8-1-2, et 6 = 8 — 2. 

Faites b d b c (fig. 6 5 ). Le triangle cbd 
estisoscèle; et tirant la perpendiculaire bf si 
la somme des deux angles a etc est de 84 ,fd 
sera la tangente de sa moitié 42. L’angle exté- 
rieur cbd vaut autant que aet c; et comme 
il est également partagé en deux par la per- 
pendiculaire bf , l’angle fbd n’est que de 42 0 
moitié de la somme 84. Or fd est tangente de 
l'angle J bd\ donc elle est tangente de 4 2 °- 
Tirez bc parallèle à a c ; fe sera tangente de 
la moitié de la différence qui est entre les 
angles a et c. Si la différence entre ces deux 
angles est ij6°, la ligne f esera tangente de 8. 
L angle extérieur d b c est égal à la somme des 
angles a etc , et l’angle dbe=. bac (art. 24). 
Ponc l’angle e bf qui est l'excès de d bf sur 
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db e , est la moitié de la différence des deux 
angles. Or fe est tangente de cet angle e bfi 
donc elle est tangente de la moitié de la dif- 
férence des angles. 

Soit a b — 20 , et b c = 8 ; la différence est 
1 2 et la somme 28 ; et puisque bd = b c = 8, la 
ligne a d sera 28. La ligne gf parallèle à a c 
coupant cd également, coupe a d de même , 
(art. 36 ) et cf:fd:: ag: g d. Donc d g est 14 
moitié de 28. Or b g— Gercés àeg d = 14 sur le 
petit côté c b ou d b— 8. Donc b g est moitié 
de la différence 1 2 qui est entre les deux côtés. 
Cela posé , il est évident que la ligne entière 
a d double de d g est à la différence 12 double 
<\ebg=6 : : d /’:/>. L’article 36 donne gd'.gb : : 
J' d : f e; donc en doublant les premiers termes, 
on a.: d g + d g (28) : b g b g (12) : : df-.fe ; 
c’est-à-dire , la somme des deux côtés est à 
leur différence , comme la tangente de la 
moitié de la somme des deux angles est à la 
tangente de la moitié de leur différence. 

C’est par cette méthode que connaissant 
deux côtés a b , b c d'un triangle , et l’angle 
abc compris entre ces côtés , on fixe la va?- 
leur des autres angles. 
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DU NIVELLEMENT. 

53. C’est sur les principes de l'article 47 
(_/%. 54 ) qu’est fondé le calcul qui donne la 
différence b d du niveau apparent désigné par 
la tangente a b , d’avec le vrai niveau qui suit 
l’arc ad de la surface de la terre. On y a dit 
que b d se trouve en divisant le quarré de la 
distance a b par la ligne e b. C’est précisément 
ce qui fait la difficulté ; parce que la ligne e b 
n’est pas plus connue que sa partie b d. 

Quelque fondée que soit cette difficulté , on 
n'y a aucune attention dans l’usage. La partie 
b d est si petite en comparaison du diamètre 
de la terre , qu’on peut la regarder comme 
nulle , et prendre par conséquent le diamètre 
e d pour toute la ligne e b. C’est-à-dire que di- 
sant le quarré de la distance a b par le dia- 
mètre , le quotient donne la ligne b d pour 
différence des deux niveaux. Supposant a b 
de 100 toises , son quarré sera 10,000 que Ton 
divisera par le diamètre de la terre. Comme 
ce diamètre qui est 6 millions 54 o mille toises, 
est plus grand que 10,000 , et que le dividende 
doit être plus grand que le diviseur , on aura 
soin pour avoir le quarré de la distance supé- 
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rieur en nombre à ce diamètre, de réduire le 
tout en lignes. On aura pour le quarré de a b 
7,464,960,000 lignes. Ce nombre divisé par 
5 , 65 o, 56 o,ooo lignes , valeur du diamètre de 
la terre , donnera au quotient pour l’excès b d 
à cette distance 1 ligne } ; à 200 toises , 5 li- 
gnes ; à 400 toises , 1 pouce 9 lignes ; à 800 
toises , 7 pouces. D’où I on voit que les hausse* 
mens du niveau sont entr’eux comme lesquar- 
rés des distances ; c'est-à-dire , que le hausse- 
ment b d à 800 toises est quadruple de celui 
de 400 ; le haussement à 400 toises est qua- 
druple de ce qu’il serait à 200 , et celui-ci qua- 
druple de celui de 100 , comme on le peut voir 
dans la Table et par la Jig. 54. 

Les quarrés de a n et de a b sont en même 
raison que les rectangles fi X / n , et e d X d b 
qui leur sont égaux. Or ces rectangles qui ont 
chacun un côté égal , savoir le diamètre/ 1 / ou 
e d sont entre eux comme leurs côtés inégaux 
n /, b d. Donc n i est à b d comme le quarré 
de an au quarré de a b. 

Il est clair que cette méthode est défectueuse, 
parce qu’au lieu de diviser le quarré de a b par 
b e , on le divise par la longueur d e qui est 
plus courte que b e ; et que le diviseur étant 
trop faible , le quotient en conséquence sera 
trop grand. 

L article 35 donne une méthode plus géo- 
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métrique. C’est d’ajouter le quarré du rayon 
de la terre a c , au quarré de la distance a b , 
et d'extraire la racine de la somme pour avoir 
rhypothénuse b c , et en conséquence son excès 
b d sur le rayon. Mais cette opération étant 
longue et pénible , on se sert plus facilement 
de celle que nous venons d'expliquer, laquelle 
donne le même résultat , et ne peut causer 
aucune erreur sensible dans la pratique , en 
supposant même que la distance a b pût être 
d'un degré entier. 

On doit observer que ces deux méthodes se- 
raient très -fausses à la distance de plusieurs 
degrés , en ce qu’elles supposent la tangente 
a. b égale à la distance de l observateur à l’ob- 
jet , laquelle se mesure sur la surface a d ,■ 
et est toujours plus courte que la tangente 
G pg. 55 ). 

Supposons , par exemple , la distance a d de 
3 o°, l’arc contiendra 1,712, 167 toises , la tan- 
gente plus longue que l'arc en contiendra 
1 , 887, q 35 . Portant donc la distance a d sur la 
tangente , on n’aura que la ligne a i ; et divi- 
sant , comme on a dit , le quarré de a i par le 
diamètre , le quotient sera l'excès s i qui n’est 
pas celui que I on cherche , puisque s n’est pas 
à 3 o° de a , et qu’au lieu de l’excès b d que I on 
demande , on n’aurait que l’excès d 1 = s i. 
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Si l'arc a e était de 4 °° il contiendrait 
2, 282,890 toises ; et pour réduire la tangente 
a m qui en contient 2, 743,856 -, à la distance 
a e , on n’aura que la ligne a n dont le quarré 
divisé par le' diamètre de la terre donnera 
l’excès oB = er, au lieu de l’excès e m que 
l’on demande. Lors donc que I on voudra avoir 
l’excès bd pour quelque angle que ce soit plus 
grand qu’un degré , au lieu d’employer une 
méthode qui suppose une longueur a b fausse, 
et qui n’est juste que pour de petites distances 
où les différences entre a b et ad , et entre e d 
et eb peuvent être réputées nulles, on doit s’en 
tenir simplement au rapport qui est entre le 
rayon a c toujours connu , et les tangente a b , 
et sécante b c. 

On voit par la Table où j’ai donné les haus- 
semens du niveau, que les différences, entre le 
vrai et l’apparent, consistent en pouces et en 
lignes. On doit en conclure que pour opérer 
juste , il est nécessaire que la mire qui guide 
l'Ingénieur soit à telle portée de la vue , que 
l’on puisse distinguer les pouces et parties de 
pouces , ce qui ne se peut guère sans le se- 
cours des lunettes. Les plus grands coups de 
niveau ne doivent guère excéder 3 oo toises. 
Outre que la réfraction cause toujours des er- 
reurs à de grands éloignemens , n’étant pas 
possible de distinguer assez net le point in- 
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diqué parle fil de la lunette, on s’expose- 
rait à faire de fausses corrections. Les coups 
de niveau portés trop loin ne peuvent donner 
que des approximations. 

Quoique les deux fioles d’eau placées aux 
extrémités des instrumens dont on se sert or- 
dinairement , gardent le vrai niveau à la su- 
perficie de la liqueur qui guide le rayon vi- 
suel , néanmoins la courte distance de 3 ou 4 
pieds qui est entr’elles , le rayon visuel qui 
n’admet aucune inflexion , et la surface con- 
cave de la liqueur qui forme une pénombre, 
ne permettant pas d'y reconnaître aucunecour- 
bure , on doit toujours regarder ce rayon vi- 
suel comme une tangente , et on ne doit pas 
se dispenser de la correction. 


FIGURE ET GRANDEUR 

DE LA TERRE. 

Les applications de la Géométrie-pratique 
étant relatives au globe de la terre , il est né- 
cessaire d’en savoir les dimensions. Ceux qui 
voudront en avoir une connaissance plus par- 
faite pourront consulter les savans ouvrages 
que nous ont donnés les Académiciens qui en 
ont mesuré les degrés au Pérou , en France et 
en Suède. Il suffit d’en donner ici une légère 
notion. 
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Les degrés du méridien ayant été trouvés 
au Pérou sous l'équateur d’environ 56 mille 
700 toises ; en France d’environ 67 mille 5 o; 
et en Suède proche le cercle polaire d environ 
5 y mille 4 °° > de sorte qu'ils augmentent à 
mesure qu’ils approchent des pôles suivant 
une gradation qui n’est pas uniforme , on en a 
conclu que la terre est d'une figure elliptique 
un peu applatie par les pôles ; que l’axe d’un 
pôle à l autre est de 6 millions 520 mille 
770 toises ; que son diamètre à l'équateur est 
de 6 millions 55 g mille 760 toises ; et que par 
conséquent le diamètre excédant l’axe de 
38 ggo toises , il est à lui comme 168 à 16g. 

Le rapport du diamètre à la circonférence 
étant dans la raison de 1 1 3 à 355 , on en a conclu 
que la circonférence de l’équateur est de 20 
millions , 608 mille 100 toises , et chacun de 
ses degrés de toises. 

Le contour elliptique du méridien n’ayant 
pas avec son axe le rapport de la circonfé- 
rence au diamètre, est constaté seulement par 
la mesure actuelle qui a été prise de quelques- 
uns de ses degrés. Cette mesure donne pour le 
contour environ 20 millions 558 mille toises , 
qui font pour la valeur commune du degré 
5 jo 5 o toises. Quoique cette valeur chatige à 
toutes les hauteurs , on peut s'y arrêter sans 
erreur dans les calculs trigonométriques que 

l’on 
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l on peut faire en France , et dans les autres 
pays de même latitude. La légère différence 
qui se trouve entre l’axe et le diamètre peut 
de même être regardée comme nulle dans les 
opérations ordinaires de géométrie ; et on 
peut , sans grande erreur , faire les calculs 
comme si la terre était sphérique et ses de- 
grés égaux , savoir les diamètres de 6 millions 
540 mille toises , et chaque degré de 57072 
toises , ou, si 1 on veut, de 57060, comme on 
l’avait toujours supputé jusqu’ici , depuis que 
M. Picard a commencé les premières mesures 
trigonométriques ; de sorte qu’une minute sur 
la terre est de 951 toises , une seconde de i5 
toises 5 pieds , et une tierce d’environ un pied 
S pouces. 

Les principes ci-dessus établis sont suffisais 
pour ceux qui s’adonnent à la pratique de la 
f rigonométrie , et qui sont dans le cas de faire 
usage des problèmes que nous allons pro- 
poser. 

PROBLÈME I ,r . 

Etant donnée une distance connue a b 'vi- 
sible de deux endroits c et d , déterminer sans 
mesure la position des points c et à, et des 
autres e , f , g , situés dans des 'vallons . 

Soient (Jig. 66) à déterminer les objets e*f, 
&> h y 1 j o. On cherche sur les hauteurs voi- 

D 
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sines deux points , comme c ex d, d’où l'on 
puisse appercevoir a ex b déjà connus. Après 
avoir pris aux points c et d tous les angles né- 
cessaires , on donnera à la ligne c d une lon- 
gueur idéale telle qu’on la peut juger à l’œil ; 
et sur cette base supposée , on calculera d’a- 
bord les triangles a c d , c b d ; puis les deux 
triangles c a b , b a d. La distance a b résul- 
tante de ce calcul ne pouvant être la véritable 
que dans le cas où l’on aurait estimé la basa 
c d parfaitement juste , on cherchera par un© 
simple règle de trois quelle doit être la véri- 
table base cd. Le premier terme de cette règle 
sera la fausse distance résultante « b-, le second 
terme sera la vraie longueur a b; le troisième 
terme sera la base supposée cd ; le quatrième 
terme donnera la vraie base c d. 

Soit la ligne a b connue 2625 , et les angles 
tels qu'iié sont dans la fig. 67. Supposant la 
base imaginaire cd i 5 oo. Pour ne pas faire 
d’opération inutile , on calculera seulement 


les côtés ac , cb . 



Base i 5 oo 317609 
Si/i de 55 * 99^336 

Base 1 5 oo 
Sin de Ii 5 * 

317609 

995728 

1308945 
Sin de 25 ' 962595 

Sin de 22° 

i3i3337 

9 S 7 358 

a c. # 2907 i 346360 

Côté bc. 3^29 

355979 

Présentement dans le triangle bac , dont on 
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a les côtés imaginaires ac 2907 f et bc 3629 , 
et dont on a l'angle compris 5 y°, on fera cette 
analogie (art. 52 ) le total des deux côtés ac, 
bc est à leur différence , comme la tangente 
de la moitié de la somme des deux angles 
cab, cb a à la tangente de la moitié de leur 
différence. 

Différence 28583 o 

Tang. de 61°. 3 o' 1026524 

Total. 

38 r 534 

Tan*, de il 0 29' 35 " 980820 

Ajoutant 6l°. 3 o' ou bien le retranchant 
on aura 72°. 59'. 35 " pour l’angle bac, 
et 50 °. o'. 25 " pour abc. 

Ces opérations faites , on dira : Si 5 o°. o' 
25 " donnent 2907 f pour le côté opposé a c , 
combien donnera le sinus de 5 j°. pour le 
côté a b. 

S in. de 5 y*. 992359 

2907 î- 346350 

1338709 

5o 6 . o' 25" 988430 

Côté a b 3182 | 350279 

La distance 3 182 § ci-résultante, étant plus 
grande que la véritable qui est supposée 2625 , 
on conclut que la base cd a été jugée trop 

a 


c b 8629 
Côté ac 2907 i 

Total. 6536 } 

Différence 721 j 
somme des 2 an- 
gles 123 °, moitié 
de la somme 61*. 
3 o. 
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grande en la supposant de i 5 oo. Pour la cor- 
riger , on dira : Comme 3 182 \ à 2625 ; ainsi ' 
labasc imaginaire i 5 oo à la 'véritable base c d. 

. i 5 co 317609 

2625 341913 

659522 
3182 y 350279 

1237 i 309243 

On trouve pour la vraie base cd i 2 , 3 j g , la- 
quelle étant connue , on fera avec sûreté le 
calcul des triangles acd , bcd , abc , abd, etc. 

Si l’on prend les deux stations c et d dans 
la direction du point o , le calcul du petit 
triangle cod donnant l’angle cod, donnera 
aussi aob son égal opposé au sommet; et 
quoique o soit invisible de û et de on 
pourra , en se transportant en a et en 
prendre l'angle oba — cba , et baoz=zbad. 
D’où l’on voit que quand même les trois points 
ab o seroient invisibles l’un de l’autre , on ne 
laisserait pas de former le triangle abo, en 
cas que la longueur a b soit conclue avec jus- 
tesse par d'autres triangles. 

Si la ligne a b n'était pas encore connue , 
on différerait tous ces calculs jusqu’à ce qu’on 
en eût fixé la position par d’autres triangles à 


Digitized by Google 



ÏHATIQUK. 

PROBLÈME II. 


55 


Déterminer la position d’un point x in- 
connu d’où l’on découvre les trois points d’un 
triangle connu. 

Le point x est ou en dehors du triangle, 
ou en dedans , ou- dans la direction de deux 
points du triangle. 

Premier cas. (fig. 68) Décrivez un cercle 
qui passe par x et par les points extrêmes b et 
c du triangle connu abc , et menez les lignes 
xa , xb , xc, puis bd et cd. L'angle observé 
cxa — angle dbc , (cor. 1 du 43 ) et l'observé 
axb = bcd. Donc dans le triangle bcd on a 
les deux angles b et c , et par conséquent l’an- 
gle d qui en est le supplément. Or dans le ' 
même triangle bcd on a le côté bc connu par 
l’hypothèse ; donc on aura les côtés de, db. 
Présentement dans le triangle a db , dont on a 
deux côtés donnés , on a l’angle abd= angle 
abc du triangle connu, moins l’angle dbc = 
à l’observé axe. Donc an aura tout le trian- 
gle ab d. On aura de même le triangle acd , 
et en conséquence les deux triangles bax , 
cax. 

Second cas. (fig. 69) Faites passer le cercle 
par x , et par deux points du triangle à vo- 

3 


v 
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lonté , quels qu’ils soient. L’angle bxd sup-; 
plément de l’observé bxa — angle bcd ; et 
cxd supplément de l’observé cxa = cbd. 
Donc dans le triangle bcd on a les angles b et 
c , et par conséquent le troisième angle d qui 
en est le supplément. Or l’hypothèse y donne 
le côté b c ; donc on aura les côtés bd, cd. 
Présentement dans le triangle abd on connoit 
les côtés ab , bd , et l’angl e b compris entr’eux * 
étant composé des deux angles connus abc , 
cbd , on aura les deux autres angles a et d et 
le côté a d. On aura de même le triangle a c d. 

Troisième cas (fig. 70). Il n’y a aucune dif- 
liculté , soit que le point x soit entre b et c , 
soit qu'il soit en dehors. Dans le premier cas , 
l’angle a b c du triangle , et l’angle observé 
axb étant donnés, on a tout d’un coup les deux 
triangles c a x , b a x; et dans le second on a 
l’observé a x b , et l’angle ab x supplément de 
l’angle donné abc. 

Il importe peu dans l'exécution que le point 
x soit bien ou mal placé sur le papier , parce 
que le calcul est indépendant de la j ustesse du 
dessin. Néanmoins on peut se servir de la pra- 
tique suivante ( Jig . 71 ). Soit l’angle observé 
axb y 4 o° et l’angle, bxc , 35 °. Tirez de a, 
où il vous plaira, une ligne ad sur laquelle 
vous chercherez avec le rapporteur un point 
d d’où les objets a et b fassent l’angle de 4'o Q 


Digitizi 



r R A T I Q U X.' 55 

et décrivez le cercle a b d. Tirez encore de b 
ou de c, où il vous plaira , une ligne b h sur la- 
quelle (sans s’embarrasser de a) on cherchera 
un point h d’où les points b et c fassent un 
angle de 35°, et faites un autre cercle qui passa 
par les trois points b , c t h. Le point de section 
œ des deux cercles sera le point cherché. L’an- 
gle bxa = bda( corol. 1 . art. ) comme 
c x b — c h b. 

PROBLÈME III. 

Etant donné le côté a b , et l'angle bac, 
former le triangle abc, en supposant que de 
b on ne puisse voire , à cause d une montagne 
intermédiaire di, invisible de a, mais visible 
de h et de c (fig. 72). 

Ayant placé les signaux d et e le plus près 
quel’on pourra de la direction bc , on prendra 
en b les angles a b e , a b d) et en c on prendra 
les angles a c e , a c d; et on remarquera 1 ex- 
cès de la somme des deux angles db a , de a 
sur la somme que doivent donner les deux an- 
gles a b c , ac b , et on dira : comme la somme 
des angles e b d , e c d est à la différence dont 
l’un excède Vautre ; ainsi la somme dont les 
angles a b d , a c d surpassent la somme des 
angles a b c , a c b est à ta différence des deux 
angles dbc, d c b. Otant ensuite chacun de 
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ces deux angles de chacun des deux angles ob- 
servés abd, a cd, on aura les angles a bc, acb. 

Soit l'angle bac 78°, le supplément pour la 
somme des deux angles b et c sera 102°. Soient 
aussi les angles observés a cd 66° et a-b il 54 °. 

La somme des deux est 120 , et excède de 18 la 
somme 102 des deux angles abc , acb. Soit 
encore l’angle e bd 5 ° et l’angle ecd 6 °, on dira: 

Si 9 0 total des 2 angles e b d , e c d donnent 3 
■pour 1 eur différence, combien donnera 18 pour 
la différence des angles c b d , b c d? Viendra 
6° dont l'angle bcd qui sera de 12 0 excédera 
l’angle c b d qui ne sera que de 6°. Otant bcd 
32 ° de a c d observé 66° reste 54 ° pour acb ; et 
ôtant "cbd 6° àeabd 54 °, restera 48° pour l’an- 
gle abc. 

Un seul point i suffirait , si étant placé sur 
la ligne bc, les angles aci , ab i faisaient 180° 
avec l'angle b a c ; et on peut y parvenir , après » 
avoir mesuré la ligne de qui sera par ex. de 5 o 
toises , en disant : Si l’angle e c d de 6° donne 
5 o toises , comb ie n donnerai angle bcd de 12” 
sur la même ligne d i? Viendra au quatrième 
terme 99 toises 2 pieds 9 pouces; et on mesu- 
rera encore de e en / 99 toises 2 pieds g pou- 
ces. Il faut tâcher que la ligne d i tombe sur 
b c le plus perpendiculairement qu’il est pos- 
sible , afin que l’analogie soit plus précise ; 
l'erreur augmentant à proportion de l’oblj- 
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quité de la ligne di sur la ligne b c. Il faut 
encore que d soit le plus près qu’il se pourra 
de la ligne b c. S’il n’est , par exemple , qu’à 
60 ou 80 toises de / , l'erreur ne peut être sen- 
sible. Si de a on voit ri ou /, toute difficulté 
s’évanouit. 

PROBLÈME IV. 

Du point a d’une ligne connue a b , ne pou- 
vant (faute d’objets) prendre quel’ angle eab, 
et e étant invisible de b , former le triangle 
a b e par le moyen d,' autres objets , comme d 
et f , desquels l objet e puisse être vu. 

Quoique de b ( fig . y 3 ) on ne puisse voir 
l'objet e , le seul qui ait été observé de a , 
pourvu que I on en puisse observer d’autres , 
on peut aller en avant, dans l’espérance que 
de quelques-uns des objets vus de b on pourra 
appercevoire. Laissant donc indécis le triangle 
abe , on ira recourir , par exemple , à det kf, 
d’où on observera b et e , en formant les angles 
des deux triangles b df , edf. La difficulté est 
deles calculer, etdeleslieravecÆetZ». Du point 
c , section des lignes ae , bd , tirez cg paral- 
lèle à cf , de sorte que l’angle cgb soit égal à 
1 observé efb. Faites aussi l’angle bgb—'a. 
l’observé bfd, et l’angle g h i— à l’observé fdc. 
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Ce point /' par lequel on mènera la ligne b e , 
donne la solution du problème. 

Dans le triangle abc la ligne a b et les deux 
angles connus a et b donnent l’angle de sup- 
plément acb , et le côt ècb. Dans le triangle 
cbg , dont on a le côté cb , et les angles g et b, 
on aura les côtés cg , b g. Dans le triangle b g h , 
dont on a le côté b g et les trois angles , on 
aura les côtés g h , b h. Dans le triangle g hi, 
dont on a les deux angles h et g et le côté kg , 
on aura le côté h i. Enfin dans le triangle hb(\ 
dont on a l’angle h et les côtés h i , h b qui le 
comprennent, on aura l’angle cherché hbi 
ou hbe. On calculera alors à demeure les 
triangles abe , dbf , ebf , efd. 

' * * 

PROBLÈME V. 

Corriger les angles observés a (juelijue dis - 
tance des objets , comme s’ils étaient pris au 
centre. 

Il est rare que I on puisse placer 1 instru- 
ment au centre du lieu où l’on observe. On 
est forcé de s’en éloigner à 3, 4 > io , et jusqu à 
3o et 4o pieds. Alors l'angle observé peut être 
ou plus grand ou plus petit que s il était pris 
au centre , ou il peut lui être égal suivant les 
différentes situations de celui qui opère. 

L’Observateur à l’égard de ce centre et des 
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objets peut avoir trois positions différentes. 
Ou il est dans la direction même du centre 
à un des objets , ou dans une direction inter- 
médiaire, c’est-à-dire, que la ligne du centre 
à l'observateur prolongée passerait entre les 
objets ; ou enfin dans une direction oblique , 
de sorte que cette ligne passerait du centre en 
dehors des objets. 

Dans la x re position (fi g- 74), si 1 observa- 
teur est en o entre le centre et un des objets , 
l’angle extérieur mon est plus grand que l'an- 
gle du centre men de tout l’angle emo. Donc 
ôtant l’angle m de l’observé, on aura l’angle 
au centre. Si l'observateur est en a, on dira 
de même : l’angle extérieur man est plus 
grand que l’angle du centre men de toute la 
valeur de l’angle n ; donc l’angle n étant dé- 
falqué de l’observé , on aura 1 angle au centre. 
Au contraire, si l'observateur est plus éloigné 
des objets que n’est le centre , par exemple , 
en l'angle observé min est plus petit que 
l’angle extérieur au centre men de tout l’an- 
gle m. Donc, ajoutant l’angle m'a. l’observé, 
on aura l’angle men au centre. De même, si 
l’observateur est en u, on ajoutera l'angle n 
à l observé mun pour avoir l’angle men au 
centre. 

2 e position, (fig. ) Si l’observateur est en 

o , tirez la direction du centre ao. L’angle ex- 
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térieur r/est plus grand que l'angle / au centre, 
de tout l’angle n ; et l’angle extérieur c excède 
l'angle du centre u de tout l’angle m. Donc 
l’angle total extérieur mon excède l’angle au 
centre men de la valeur des deux angles ne 
et n. 11 faut donc ôter de l’observé mon la 
valeur de ces deux angles pour avoir l’angle 
au centre. Par la raison contraire , si l’obser- 
vateur est en a , on ajoutera les deux angles 
m et. n à l’observé man pour avoir l’angle au 
centre men. 

5 e position. (Jîg. 76) Si l’observateur est 
en o , ayant pris les angles mon , moe , on a 
l’angle / extérieur aux deux triangles moi , 
ne i. Il est évident que pour rendre l’angle 
men égal à l’extérieur min il faut lui ajouter 
l’angle n ; et que pour rendre le même angle 
extérieur min égal à 1 observé mon , il en 
faut ôter l'angle m. Donc ajoutant l’angle m 
à l’observé , et ôtant l’angle n du total , on 
aura l’angle men au centre. Soit l’angle m 2' 
et l’angle n 1 et l’observé mon 64°- Si à l’ob- 
servé on ajoute m, on aura 64° a’ dont ôtant 
n, reste G4 0 i' pour l’angle men au centre. 
Au contraire , si m était 1' et n 2' , ajoutant 
m à l'observé 64 0 , on aura 64° 1 ’ dont ôtant n y 
reste 65 ° 5 g’ pour l’angle men au centre. Si 
les angles m et n sont égaux , l'angle observé 
sera égal à l’angle du centre. 
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Il résulte que dans la première position on 
ajoutera à l’angle observé, ou on en retran- 
chera celui des deux angles m ou n dans la 
direction duquel on ne sera point. Dans la 
seconde on ajoutera ou on retranchera de 
l’observé les deux angles men. Dans la troi- 
sième on ajoutera à l’observé celui des deux 
angles mou« qui sera du côté de l’observa- 
teur , et on en retranchera l'autre. 

Pour connaître la position de l’observateur, 
on aura toujours soin de prendre la distance 
de l’instrument au centre , et l'angle que fait 
ce centre avec les objets. Cette opération 
n’exige pas une exactitude scrupuleuse ; quel- 
ques pouces de plus ou de moins dans la me- 
sure, et un degré de plus ou de moins dans 
l’angle ne tirent pas à conséquence. 

L’inspection des figures indique le moyen 
de connaître la valeur des angles ni et n 
(fig* 74)- Dans le triangle moe on a l’angle 
en o qui est la direction du centre; on a aussi 
o e distance du centre à l’instrument ; les dis- 
tances em y o m (qui sont censées les mêmes) 
se jugent à peu près à l’œil. Mille toises de 
plus ou de moins sur 5 ou 6 lieues font une 
légère erreur, sauf à réitérer l’opération quand 
le calcul aura donné cette distance plus juste. 

Pour épargner l’embarras de ces calculs 
qu'il faut faire à chaque triangle , je donne 
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ici une Table, en tète de laquelle sont, en 
Jorme de titre, les distances de l’observateur 
aux objets, depuis cent toises jusqu’à seize 
mille. 

La première colonne verticale marque les 
angles pris entre le centre et l’objet de 5 en 
5 degrés jusqu’à 90; et la première ligne ho- 
rizontale qui est en haut , marque les dis- 
tances de l’observateur au centre , depuis 1 
pied jusqu’à 12. On trouve dans le concours 
des lignes horizontales et verticales l’angle 
qu’il faut donner dans tous les cas possibles 
aux objets observés m , n. 

i°. Soit la distance o e 12 pieds , em ou o m 
5 ooo toises, et l’angle moe i 3 o° ou 5 o(car c’est 
le même Sin.). Voyez la Table qui a pour titre 
5 ooo toises. Cherchez 5 o° à la première co- 
lonne verticale, et 12 pieds au premier rang 
horizontal , vous trouverez dans le quarré de 
rencontre 1' 5 " pour l’angle emo. 

2 0 . Soitoe 12 pieds , l’angle moe t 3 o°, et la 
distance om 10000 toises. Cherchez dans la 
Table qui a pour titre 10000, la ligne de ren-^ 
contre de 5 o° et de 12 pieds , on trouvera pour 
l’angle m 52 ". 

3 °. Soit l'angle eam 40° (fîg. y 5 ) la dis- 
tance eau pieds, ete?» 3 ooo. Cherchez dans 
la Table qui a pour titre 3 ooo la rencontre de 
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4o° et de 1 1 pieds, on trouvera pour l'angle 
m 1' 21". ■ 

Je n’ai pas poussé la Table au-delà de 16000 
toises, et de la distance de 12 pieds. Il sera 
facile d’y suppléer si l’on fait attention que 
les angles m et n diminuent dans la même 
proportion que les distances de ces objets m 
ou n au centre c augmentent , et qu’au con- 
traire ces angles augmentent dans la même 
proportion que les distances du centre à l'ob- 
jet diminuent. Soit (,/?#• 76) l’angle noe 3 o°, 
oe 16 pieds. Si la distance o n est 5 ooo, l’angle 
«sera 1' 24''. Si on est ioooo double de 5 ooo, 
l’angle n sera 42" moitié de 1' 24". Si on est 
l 5 ooo, l’angle n sera 28"; si on est 20000 , 
l’angle n sera 21". Mais si la distance o n reste 
la même , l'angle n augmentera dans la même 
proportion que la distance oe de l’observateur 
au centre. Soit noe 5 o° etora 4 ooo. Si o e est 6 
pieds, l’angle n sera 39". Si on est 12 pieds, 
l’angle n sera 1' 19". Si o» est 18 pieds, l’angle 
nsera i' 58 ''. 

PROBLÈME VI. 

Réduire au plan de T Observateur l’angle 
pris entre des objets également élevés au des- 
sus de lui , ou également abaissés. 

Pour se former une juste idée de ce pro- 
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blême et des suivans , soit (fg- 77 ) c le centre 
de la Terre ; go a une portion de sa circonfé- 
rence; hor la tangente, aussi nommée l’hori- 
zon apparent, dont tous les points sont sur 
lin même plan ; o l’observateur placé sur un 
point de cette tangente ; les points f, n,e,a,d,g 
différens objets au-dessus ou au-dessous de 
cette tangente. On conçoit que si l'observateur 
o et les objets h et r sont au même niveau ap- 
parent , il n’y a rien à changer à l’angle ob» 
servé entr’eux ; le tour d’horizon sera toujours 
36o°, parce que la tangente dans son contour 
forme une surface plane. C’est pour cela que 
l’observateur choisit autant qu’il peut pour 
ses triangles les objets qui lui paraissent au 
même niveau que lui. Mais si l’observateur 
étant en o , les objets sont au-dessus de la tan- 
gente, comme fe te, ou au-dessous, comme 
a et g qui sont à l’horizon vrai , de sorte que 
les rayons visuels of , oe, oa , og fassent 
angle avec la tangente ; alors il y aura tou- 
jours à ajouter aux angles observés qui dans le 
tour d’horizon donneront moins que 36o°. La 
raison est que ces rayons oa , og, menés dans 
le contour , forment de la surface de la Terre 
un cône aplati. Il en est de même des rayons 
of, o e qui font un cône renversé dans un sens 
contraire en forme d’entonnoir. Or les angles 
pris au sommet d’un cône entre les objets pla- 
cés 
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cés au contour de sa base , sont plus petits que 
s’ils étaient pris sur une surface plane ; et plus 
la pyramide est alongée, plus les angles di- 
minuent à l’infini. Si le cône (Jîg. yS) avait 
ioo toises de hauteur, et les côtés ag, ah 
seulement 2 4 toises , chacun des 4 angles en o 
ne serait que de 22 0 5 o', et le tour d’horizon 
ne serait que de 90°. 

Les angles pris entre des objets placés sur 
la tangente ne sont donc pas conformes à ceux 
qui seraient pris entre des objets plus élevés 
ou plus abaissés. Mais les hauteurs et abais- 
semens'des objets pouvant avoir différens rap- 
ports, soitentr’eux, soit avec l’observateur , 
il est nécessaire d'examiner quels sont ces rap- 
ports , afin d’établir les différens principes 
des corrections qui leur conviennent en quel- 
que situation respective que l’on puisse sup- 
poser. 

Si les deux objets sont également élevés 
comme/ et e, ou abaissés comme g et a , il 
faudra ajouter à l’angle observé pour avoir 
l’angle réduit au plan de l’observateur ou 
de la tangente. C est le sujet de ce sixième 
problème. 

Si 1 un des objets étant sur la tangente au 
même plan que l’observateur, l’autre se trouve 
au-dessus ou au-dessous , on retranchera de 
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l’angle observé pour avoir l’angle réduit au 
plan. C’est le sujet du septième problème. 

Si l'un des objets est au-dessus du plan , et 
l’autre au-dessous , il faut encore retrancher 
de l’angle observé pour avoir l'angle au plan. 
Ce sera le huitième problème . 

Enfin si les deux objets sont au-dessus , ou 
tous deux au-dessous du plan , mais d’une 
hauteur ou d'un abaissement inégal , alors 
l’angle au plan pourra être égal à l’observé. 
Il pourra aussi être ou plus grand ou plus 
petit. Ce sera le sujet du neuvième problème. 

Pour connoltre l’addition qu’il faut faire 
aux angles dans la situation du présent pro- 
blème, soit (fig. 79) l’observateur en o ; Z- et 
f les bases de deux clochers sur la même sur- 
face plane que o; ce te les sommets de ces clo- 
chers élevés au-dessus du plan de toute la 
hauteur bc ou fe. L’angle coe que l’on ob- 
serve entre les sommets , n’est pas le même 
que l’angle fob qui doit être le vrai angle du 
plan. On conçoit que les objets b c , fe étant à 
plomb sur le plan fi b, les triangles boc, foe 
sont rectangles en b et f, et que leurs angles 
en o pris entre le sommet et la base, sont les 
angles de la hauteur. 

Comme on n’a aucun égard à l’éloignement 
des objets (attendu que quand on prolonge- 
rait à l’infini une des deux lignes oc , oe ou 
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toutes les deux, par exemple, en R , l'angle 
JRoR ou Roc serait toujours le même que 
coe ) les lignes oc , oe sont réputées égales , et 
par la même raison la ligne o b — la ligne o f. 

On a vu ( art. 49 ) que les côtés d’un triangle 
sont entr’eux comme les sinus des angles qui 
leur sont opposés. Donc dans le triangle rec- 
tangle boc (ou son égal /oe) on aura cette 
proportion : le petit côté ob est au grand oc, 
comme le sinus de l’angle c ( complément de 
l'angle de la hauteur) est au sinus de l'angle 
droit b. 

Menez do qui partage également en deux 
la ligne ce et l’angle observé coe ; et de o à 
la longueur du petit côté ob décrivez l’arc 
b B , et tirez B t parallèle à cd perpendicu- 
lairement sur do. Il est évident {art. 36) que 
dans les triangles semblables cod , Bot rec- 
tangles en d et t , le petit côté o B est au grand 
oc , comme la ligne B t est à la ligne c d ou à 
son égale bi. Or la ligne B t est le Sinus de l'an- 
gle ou cod moitié de l’observé coe ; et la 
ligne b i ou cd est le sinus de l'angle boi moi- 
tié de l’angle bof réduit au plan. Donc le 
petit côté ob est au grand oc, comme le si nus 
B t de la moitié de l’angle observé, est au sinus 
bi de la moitié de l’angle réduit au plan. 
Joignant cette analogie avec là précédente , on 
aura 
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o b : o c S . C de la hauteur : S. Total, 
o b : oc : : S. de la moitié de l’observé : 
S. de la moitié du réduit. Et supprimant les 
deux premiers termes de ces analogies (art. 23) 
on a. S. C de la hauteur : S. Tôt. : : S de la 
moitié de l’angle observé : S. de la moitié de 
Y angle réduit.. Ainsi ajoutant ensemble les 
logar. du S. Total , et du sinus de la moitié de 
l’observé , et ôtant du produit le S. C de la 
hauteur , viendra le logar. du sinus de la 
moitié de l’angle réduit. 

Exemple. 

S. de 33*. 97361088 

S. Total, iooooooco 

197361088 

S. de 86*. 99989408 

Reste 97871680 . 

Soient les angles b oc , foe 4° ; les angles 
oc b, oe/'qui en sont les complémens , seront 
86°. Soit aussi l’angle coe observé entre les 
sommets de 66°, l’angle cod qui en est moi- 
tié, sera 33°, et on aura : S. de 86° : S. Tôt. : : 
S. 33° : sinus de boi cherché. Le résultat 
97371680 est le logar. de 33° 5' 27" pour l’an- 
gle b o i , ce qui donne pour l’angle entier ré- 
duit bof 66° io' 5 ^" plus grand de 10' 54" 
qu’il n'avait été observé entre les sommets. 
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La ligne cd qui est la moitié de la distance 
entre les sommets , étant égale à la ligne b i 
qui est la moitié de la distance entre les bases, 
on conçoit que si le long de la ligne do on 
rapproche vers o la la ligne cd , le grand côté 
oc immobile en o s’écartera de plus en plus da 
la ligne dp, jusqu’à ce que cd étant devenu 
b i y le grand côté oc qui se raccourcit à me- 
sure , devienne la ligne ob, laquelle donne 
l’angle boi plus grand que cod moitié de 
l’observé. Cette vérité subsiste à quelque dis- 
tance que soient les objets. 

Pour la rendre encore plus sensible , on 
peut calculer séparément les deux triangles 
coe , bof. i°. Dans le triangle boc ou fo& 
connaissant la hauteur bc et la distance bo , 
on aura la ligne co. z°. Dans le triangle isos- 
cèle coe dont on a les trois angles, et les cô- 
tés oc , o e égaux , on aura la distance c e , et 
ses moitiés cd, de (ou l’égale b i). 3°. Dans 
le triangle rectangle boi dont on a les côtés 
o b, b i, on dira : le côté o b : S. Tôt. de l’angle 
opposé bio : : bi : S. de l'angle opposé boi. 
C'est la même analogie que dessus , mais plus 
embarrassée à cause du calcul des côtés qui 
est inutile pour la solution de ce problème. 

Pour épargner la peine de faire de fréquens 
calculs dans tous les cas possibles , j’ai dressé 
la septième Table dans laquelle on voit l’ad- 
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dition qu’il faut faire aux angles observés 
entre deux objets également élevés , de quel- 
que grandeur que soient ces angles depuis 4° 
jusqu’à g 5 , et à quelque hauteur que soient 
les objets au-dessus du plan depuis 10' jus- 
qu’à 7 0 . Les angles sont marqués de cinq en 
cinq degrés à la tête de la table horizontale- 
ment; la première colonne verticale marque 
les hauteurs des objets de 10 en io minutes. 
La rencontre de l’un et de l’autre indique ce 
qu’il faut ajouter à l'angle observé. Par exem- 
ple : si l’angle coe est 75°, et les hauteurs bc y 
fe de 3 ° 20' ; on voit à la rencontre de la hau- 
teur 3 ° 20', et de l’angle 75°, qu’il faut ajouter 
8' 58 " à l'observé pour avoir l’angle au plan 
bofàe 7 5 ° 8' 58 ". 

On voit par cette Table, que si on fait le 
tour de l’horizon en quatre angles presque 
égaux pris entre des objets élevés de 5 ° 20', 
chaque angle sera trop faible de 1 1' 39 ", et le 
tour d’horizOn ne sera que de 35 g° i 3 ' 24". Si 
on prend ce contour en six angles d’environ 
6o° chacun (même élévation supposée) cha- 
que angle sera trop faible de 6' 44"; et le tour 
d horizon ne donnera que 35 g° 19' 36 ". Plus 
on prendra d’angles pour former ce contour , 
plus il approchera de 3 Co°. 

Dans le quarré qui répond à l’angle dedeux 
degrés sur deux degrés de hauteur , et dans 
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plusieurs autres de la VI 8 Table , on a écrit 
nul ; c'est-à-dire, que dans ce cas l’angle hori- 
zontal s’évanouit, et qu’entre les deux objets, 
dont l'un est à plomb sur l'autre , il n’y a que 
l’angle de la hauteur. 

PROBLÈME VIL 

Réduire au même plan les angles pris entre 
des objets , dont l'un est au plan de l’obser- 
vateur x et l’autre plus élevé ou plus abaissé. 

Soit o l’observateur (Jig . 80 ) , d l'un des ob- 
jets sur le même plan que o ; b le sommet de 
l’autre objet dont la hauteur bc au-dessus du 
plan cod est mesurée par l’angle boc. Tirez 
b e perpendiculairement sur o d. Dans le 
triangle oc b rectangle enc, on a oc:ob:: S.‘ 
de V angle b càmplément de b o c : S. Total do 
l’angledroitocb. Présentement dans le triangle 
obe rectangle en e , supposant le sommet b 
baissé en c sur le plan de 6 d, l'angle obe 
est complément de l’angle observé en o entre 
les deux objets. Et parce que ( art . 20) le si- 
nus d’un angle obtus bco est le même que ce- 
lui de l’angle aigu oce adjacent, on a cette , 
seconde proportion : oc : o b : : S. de P angle de 
complément obe: sinus de l’angle obtus op- 
posé o ch (ou, ce qui est la même chose) , au 
sinus de l’angle oce qui est le complément 
de l’angle réduit au plan. De cette double 
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analogie résulte celle-ci : S. C de la hauteur 1 
S. Tôt. : : S. C de l angle observé : S. C de l'angle 
réduit. 

Soit la hauteur i°, son complément ebc 
89°, l'angle observé bod 65 °, et son complé- 
ment a 5 °. 

S . de a 5 °. 96-259483 

• S . Total . 100000000 

196259483 
S . de 89* 99999338 

S . de a 5 “ o 1 i 5 " 96260145 

L’opération faite comme on voit ci-dessus 
donne a 5 ° o' i 5 " pour le complément de l’an- 
gle réduit. Ainsi , au lieu de bod observé 65 °, 
on aura doc au plan de 64 0 5 g' /$'. 

Corol. Les objets b et d (/Ig- 81 ) étant au 
même plan que l’observateur o, et l’objet c 
étant plus élevé ou plus abaissé , l’angle total 
bod est plus petit que les deux partiels b oc , 
cod qui le composent. Alors il faut «onser- 
ver le total tel qu’on l’a pris , et diminuer 
chacun des deux petits. Si b oc est 60 0 et cod 
5 o° et le sommet c élevé de i°, on ôtera 19" 
de l'angle boc , et 37" de l’angleco d. Le total 
b od sera, non de x io°, mais seulement de 109° 

5 9 ' 14". 

J'ai donné dans la sixième Table les calculs 


Digitized by Google 


PRATIQUE, - ■ 7^ 

de tous ces retranchemens. La première ligne 
horizontale qui est en tète, marque les di- 
verses élévations de l’objet depuis io' jusques 
à 4° ; et la première colonne verticale marque 
les angles observés. Le quarré de rencontre 
de l’un et de l’autre indique le retranche- 
ment qu’il faut faire à l’angle. Si l'observé 
bod est 70°, et la hauteur cb z° 3 o', on re- 
tranchera 1' 11", et l’angle réduit au plan sera 
69° 58' 49". 

• ) 

PROBLÈME VIII. 

Réduire au plan de V observateur les an- 
gles pris entre deux objets , dont l’un est plus 
élevé que l’horizon , et l’autre plus abaissé. 

Soit {fg< 82) l’observateur eno, l’objet b 
élevé au-dessus du plan oad , l’autre objet 
au-dessous de ce plan en h ou e ou f. II est 
visible que les lignes bh , be , bf étant plus 
longues que ad, donneront les angles b oh, 
boe , bof plus grands que ne serait l’angle 
a o d pris au plan. 

Les lignes bh, be, bf tirées d’un objet à 
l’autre, coupent nécessairement l’horizon ad. 
Si l’abaissement de f e st égal à l’élévation de 
b , les lignes bf, ad {art. 3 g) seront égale- 
ment partagées en deux au point t ; et la ligne 
to partagera l’angle observé bof en deux an- 
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gles égaux bot , tof que l'on réduira séparé- 
ment au plan aot, tocL par l’analogie du sep- 
tième Problème. 

Mais si b étant élevé, par exemple, de 2 0 , 
l’objet h n’est abaissé que de 5o', ou l’objet e 
que de i° (plus ou moins). Alors les lignes 
ad, b h seront coupées inégalement en j, et 
pareillement les lignes ad , be seront cou- 
pées inégalement en r; ce qui donnera les 
angles inégaux bos , ho s , et les inégaux rob, 
roe‘, et ces inégalités seront proportionnel- 
lement les mêmes que celles qui se trouvent 
entre l’abaissement et la hauteur , c’est-à- 
dire , que b s : s h : : hauteur b a : abaissement 
d h ; et br : re : : hauteur b a : abaissement 
de. 

Faites ai = k de, et menez in parallèle à 
on aura le triangle rectangle ai n égal et 
semblable au triangle dre et i n = à re et 
dans le triangle rectangle bar, on aura; br: in 
(ou à son égale re) : via v b a {ovi.de'). Faites en- 
corebc~kde ,etmenezc^parallèleà£e. Dans 
le triangle rectangle cad, on a. •, c d (o\x b e') 
: b r : : c a : b a ; et c d (ou b e)-. i n (ou à son 
égale re) : :ea : i a ( ou à son égale de). 

Présentement, pour connaître l’angle roe , 
menez rg parallèle à bo , on a ( parce que b o 
est tou jours censé ègfil àoe , et r g égal âge) 
°g : ge : : br : re: \ b a : ia ; et oe : o g :: be : 
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Ir : : ca : b a. L'angle egr (art. 24) est égal à 
l'observé boe ; donc l’angle ogr , qui en est 
le supplément , est connu. Dans le triangle 
rog , dont on a le côté og exprimé par la hau- 
teur b a, et le côté gr= à ge exprimé par l'a- 
baissement a i = à de, avec l'angle ogr com- 
pris entre ces deux côtés , on aura ( art . 5 a:) 
ca (ou oe — aux deux côtés og , gr ) : lu dif- 
férence bi (qui est entre les côtés og, gr, 
c'est-à-dire , entre la hauteur a b et l’abais- 
sement ai,) : : tangente de la moitié de la 
somme des deux angles gro, rog (qui pris 
ensemble sont égaux à l observé boe ) : tan- 
gente de la moitié de leur différence. 

Pour former cette analogie , la difficulté est 
de connaître le juste rapport de ca avec sa 
partie b a et avec la différence b i qui est entre 
la hauteur et l’abaissement. La ligne ca est 
composée de deux parties , savoir b a qu'on 
supposera d’un degré ou de 60 parties ou mi- 
nutes , et ci égal à l’abaissement de qu’on 
supposera de 3 o minutes ou parties , il ne 
faut pas conclure que ca puisse être regardée 
comme le sinus de i° 3 o' ; elle est toujours 
plus grande. On doit donc comparer ces gran- 
deurs l’une à l’autre, non comme des sinus, 
mais comme des grandeurs contenant chacune 
un certain nombre départies égales. (Ce nom- 
bre sera celui des minutes que contient chaque 
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grandeur). Et comme dans les angles très- 
aigus , tels que sont ceux des abaissemens ou 
des hauteurs qui vont rarement à deux degrés, 
le sinus de 6o' peut être réputé donner une 
longueur double de celle que donne le sinus 
de 3 o' : la ligne ca peut dans la pratique être 
regardée comme composée de trois parties 
égales à de ou ai. C’est-à-dire, que si ai 
contient 3 o parties , b a sera réputé 60 , la dif- 
férence b i sera 3 o , et ca sera 90 ; et l’analo- 
gie qui fait la solution du Problème, sera : 
ca go : la différence bi 3 o entre la hauteur 
et i abaissement : : tangente de la moitié de 
l observé b o e : la tangente de la moitié de la 
différence qui est entre les angles b o r , r o e. 
Ces deux angles étant connus , on les réduira 
chacun séparément au plan a or, rod, comme 
on a dit au septième Problème. 

Comme il importe peu que les angles par- 
tiels bo r, roe soient connus avec précision , 
on peut (et je le conseille dans la pratique) 
s’en tenir à cette simple analogie. 

Néanmoins toutes les vérités géométriques 
devant être établies sur des principes exacts , 
on va donner à ceux qui veulent des démons- 
trations , la méthôde de la rectifier. 

On sait que les sinus qui s'allongent à me- 
sure que les angles grandissent , n’augmentent 
pas avec égalité et par gradation arithmé- 
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tique. Le sinus de 2° n’est pas double du sinus 
de i°, et le sinus de 3 ° n'en est pas le triple. 
Si, par exemple, le sinus de i° donne 3 oo 
parties , le sinus de 2 0 n’en donnera pas 
600 ; il donnera seulement pour logarithme 
37780852 , au lieu que le logarithme de 600 
est 27781513 ; la différence entre ces deux lo-; 
garithmqs est 661. Si le sinus de i° donne 5 oo , 
celui de 3 ° ne donnera pas 900 ; le logarithme 
du produit ne sera que 24540662 , au lieu que 
le logarithme de 900 est 24542425. La diffé- 
rence entre ces deux logarithmes est 1763. 

Par la raison contraire , si le sinus de 2® 
donne 3 oo , le sinus de i° donnera plus que 
la moitié i 5 o, son logarithme excédera de 661 
celui du nombre i 5 o. Ainsi , si du grand si- 
nus 2 0 on conclut au petit i°, il faudra re- 
trancher 661 du logarithme du produit pour 
avoir juste le double de 3 oo. J : en donne ici 
trois Exemples. 

I. Exemple. II. Exemple. 

800 Parties . . 290809.00 800 Parties . . 290809,00 

Sin. de 2*. . . 854281.92 S in. de 2". . . 804281,92 

1144590,92 1144590,92 

Sin. de i°. . . 824185, 53 Sin. de 40' . . 806077,68 

Produit. . . . 320405,39 Produit. . . . 338oi3,29 

Log. de 1600 . 320412,00 Log. de 2400 . 338o2i,i2 

Différence à ajouter. . 6,61 Différence à ajouter. 7,88. 
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Suite du I. Exemple. 

400 Parties. . 260206.00 

S in. de i°. . . 8241 85,53 

1084391.5.3 
Sin. de 2°. . . 864281,92 

produit. . . . 2.80109,61 

Log. de 200. . 23 oio 3 ,oo 

"Différence à ôter. . . 6,61 


Suite du II. Exemple. 

600 Parties. . 277815,12 

Sin. de 40'. . . 806677 /j 3 

1084392,75 
Sin. de 2°. , . 864281,92 

Produit. . . . 2 . 30110,83 

Log. de 200. . 23 oio 3 ,oo 

Différence à ôter. . . . 7,83 


III. Exemple. 


£00 Parties. . 269897,00 

S. de 2°. . . . 864281,92 

1 124178,92 
S. de 3 o* . . . 794084,19 

Produit. . . . 330094,73 

Log. de 2000.. 33oio3,oo 

Difjércnce à ajouter. . 8,27 


1000 Parties . 300000,00 

S. de 3o'. . . 794084,19 

• 1094084,19 

S. de 2*. . . . 854281,92 

Produit. . . . 239802,27 

Log. de 260. . 239794,00 

Différence à ôter. . . 8,27 


On voit par ces exemples que , quelque va- 
leur que I on donne aux sinus , le résultat des 
différences est souj ours le même d’un degré à 
deux degrés , qui est le double , ou de deux à 
un qui est la moitié. Il est encore le même 
d’un degré à trois que de trois à un, et le 
même de 3o' à a° que de a° à 3o\ Mais si l'on. 
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compare le sinus de 2° avec le sinus de i° qui 
est sa moitié , ou avec le sinus de 4 o ' qui n’en 
sont que le tiers , ou avec le sinus de 3 o' qui 
n’en sont que le quart, les différences 661, 
783 , 827 , ne sont pas les mêmes. Elles va- 
rient suivant les disparités des angles que l’on 
compare , comme on voit dans la troisième 
Table où tou tes ces différences sont marquées. 
La première colonne verticale indique les an- 
gles des hauteurs de cinq en cinq minutes de- 
puis i 5 ' jusqujà 3 ° 25 '. On a mis en tête , au 
premier rang horizontal les angles des abais- 
semens que l’on peut comparer aux hauteurs 
aussi de cinq en cinq minutes jusqu’à 3 °. Le 
point de rencontre donne la différence dont 
nous parlons. Soit {fig- 83 ) pi sinus de 3 o' , 
et ab sinus de 6o r auquel soit ajouté bc — k 
p i pour avoir la ligne a c qui contiendra trois 
parties de 3 o' chacune. Soit aussi pd double 
de pi. Il est constant que si la ligne ab était 
double de ai ou pi, elle serait égale à pd , et 
deviendrait a r. Mais comme on vient de le 
dire , le sinus ab de 60' est plus petit que a r 
de toute la différence br. Présentement si on 
partage ac également en trois parties c n, nq , 
qa,\dL différence br qui est une portion de 
toute la ligne , se partagera de même ; et cha- 
cune des trois parties sera égale k ai moins le 
tiers de br. Donc a q est plus petit que a i d’un 1 
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tiers de cette différence ; c’est-à-dire , ai con- 
tient le tiers de a c plus un tiers de la diffé- 
rence; et bc — kai contient aussi le tiers de 
flc + un tiers de la différence b r. Donc b i qui 
est la différence dont la ligne a b surpasse a 
ne contient pas le tiers de ac ; il s'en faut des 
deux tiers de b r. Soit ac 600, la différence 
b r 60 , le si-nus a i et son égal b c seront cha- 
cun 200 20 qui est le tiers de 60. Donc b i 

sera seulement 160 , c’est-à-dire , le tiers de 
600 moins les deux tiers de la différence 60. 

Il résulte que dans l'analogie ci-dessus , la 
différence b i ( 3 o) pour être dans sa juste va- 
leur relative à la ligne ac de 90, doit être di- 
minuée des deux tiers de la différence 166 
qui se trouve entre les produits des nombres 
et les produits des sinus , en comparant le 
produit de 3 o' avec celui de 60' ; c’est-à-dire, 
que le logarithme de b /( 3 o) qui est 794084x9, 
ne doit être que 79408307. Outre la troisième 
Table qui donne les différences des produits 
dont on vient de parler, et qui sert de fonde- 
ment aux calculs de ce Problème et du suivant, 
j’en ai fait une quatrième dans laquelle sont 
spécifiées les quantités qu’il faut retrancher 
des logarithmes des différences b i dans les 
comparaisons que l’on peut faire de toutes 
sortes de hauteurs avec toutes sortes d’abais- 
semens. De sorte que par le seul retrancht— 

ment 
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ment du nombre indiqué , on aura la juste 
valeur de b i relativement à la ligne entière 
ac dans tous les cas possibles. 

Si la hauteur a b (Jîg~ 84) est 60' et l’abais- 
sement a i de 2o r qui est le tiers , ac sera 80 , 
et étant partagée en quatre parties égales de 
20 , a q , q n , n m , ms , chacune de ces parties 
sera le quart de ac , moins le quart de la dif- 
férence b r. C’est-à-dire , que a i et son égale 
bc contiendront chacune le quart de ac + le 
quart de la différence b r ; et par conséquent 
bi , qui est la différence entre la hauteur a b 
et l’abaissement ai , sera la moitié de ac, 
moins les deux quarts ou la moitié de la dif- 
férence br (qui dans la Table est 197) ; ainsi 
ôtant 98 (moitié de 197) de 16020600 loga- 
rithme de 4 ° 1 on aura i6o2o5oa pour la juste 
valeur de bi relative à ac. 

Si a b est de g 5 ' et ai de i 5 , ac qui sera de 
no, se partagera en 22 parties de 5 ' chacune; 
ai et son égale bc contiendront chacune 3 de 
ces partijes , plus ~ de la différence b r qui est 
63 g; et par conséquent bi (80) aura 16 de ces 
parties, moins de br (ces ^ font 147 dans 
la Table) ; ainsi ôtant 147 du logarithme cfe 
80 , on aura la valeur bi 19030753. 

Log. de 80... 190309,00 

Otant 1,47 

Reste îqo^o'j 5 j 

r F 
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Gemmé dahs les calculs ordinaires on sup- 
prime , pour abréger , les deux derniers chif- 
fres des logarithmes , on les supprimera de 
même dans les Tables des différences et des 
retranchemens. 

A ’ ■ 

Je n’ai employé les fig 83 et 84 , et ne me 
suis étendu à faire connaître le rapport de la 
différence bi avec cc, qu’en faveur de ceux 
qui voudraient se piquer de la plus scrupu- 
leuse exactitude ; et pour rte leur laisser rien 
à désirer , je joins ici deux exemples. Dans le 
premier , l'angle observé boe est de 86° ; la 
hauteur a b ( fig . 8a) est de n° 35', l'abaisse- 
ment de de ao' ; la ligne a c de 175 , et la dif- 
férence bi de i35 corrigé. Dans le second, 
l'observé e$t de 79°, la hauteur a b de 3°, l'a- 
baissement de de 25, la ligne aç de 2 q 5, la 
différence bi de i55 corrigé. 


I. E x E H P 1 s. 

Hong. dégS. . i 1 • . gbS'O.Sg 
154 corrigé. . . « . îi 3 *( 3 c,C.O 

1 20399^4!} 

*75 aa45ii5,8o 

Tang . de 35 ° 43 ' i ’ f '- 965693,69 
Donc l’angle bor 77°A^'> , 7'* 
et l’angle roe 6“,! S 1 ,+ 3 " 


IL E I I KH L 

Tertgdi Sg* 3 t/. . . . 991610,4s 
xS 5 aoirigà. .... aiçoig.ao 

, i»lc638,65 

3 o 5 •. . . a 3 i 175,39. 

Toag. de 3 i" 55 ' 53 ". 979463,36 
Donc l’angle bor 7i°,a5',53' # 
et l'angle roe 70, 34 ', 7* 


>■ * < / 

J 

Par les mêmes Exemples , où je ne change 
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rien aux logarithmes de i55 et i55, on voit 
qu'on peut se dispenser de ces corrections. 


Tang. de 43® r)q6o6 r i,5o j 

i 5 j ai3o35,58 i 


Tairg. de 3go 5o'. . . 
155 


991610,45 

319033,17 


» 7 5 


1209998,97 

a243o3,8o 


aoî 


1210643,63 
s 3 i 175,09 


Tang de 35" 43' 12". 
Doue l'angle b or 
*1 l'angle roe 


983695,17 
77°, 43', la" 
6*. 16', 48" 


Tang. de 3i* 56' 4". 
Donc l'angle bor 
et l'angle roe 


979468,2$ 
7°. *S',4 W 
33', 56" 


La légère différence de 5' pour l'angle roè 
dans le premier Exemple, et'de il' dans le 
second , n’en ferait aucune dans la réduction 
de ces angles au plan < 20 r, rod, comme oii 
peut s'en convaincre par la Table du précé-* 
dent Problème. Ainsi donnant kai autant de 
parties que l'angle d’abaissement de a de mi- 
nutes ( 3o ) et de même kab autant de parties 
que l'angle de la hauteur a b a de minutes ( 60 ), 
la différence b i sera réputée égale à 5o , et la 
ligne ac sera de 90 ; et sans s’embarrasser 
d’aucune corréction , ni de calculs épineux > 
on s’en tiendra à l’analogie simple ét facilé 
que l’on a vue ci-dessus : a c go : différence b à 
3 o : : tangente de la moitié de V observé b o e î 
tangente de la moitié de la différence qui 
doit être entre les angles/ bor, roe. 


a 
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PROBLÈME IX. 

t 

Les objets étant tous deux élevés ou tous 
deux abaissés , mais inégalement , réduire 
l’angle observé entr'eux au plan de l’horizon 
ou de V observateur. 

Soit (jig. 85) goa le plan de l’observateur 
o ; b élevé au-dessus de ce plan de 60 ’ , etc élevé 
feulement de 3o'. Prolongez la ligne be jus- 
"* qu’à ce qu’elle coupe le plan ou l’horizon en 
g. faites ae = dc; et menez ec parallèle à 
ad. Il s’agit de réduire l’angle boc observé 
( par exemple de 3o°) pour en former l’angle 
aod au plan. 

Dans le triangle rectangle bag, à cause de la 
parallèle ec , on a : b e : ba::bc : b g. La ligne 
ôgainsi connue donnera l’angle bog , comme 
on le va voir ; puis ôtant de ôogl’observé boc , 
restera l’angle cog. Alors on réduira séparé- 
ment les angles bog, cog au plan, pour avoir 
les angles a.og, do g, suivant la Table du 
septième Problème , et ôtant do g de aog f 
restera l’angle cherché a o d. 

Mais il est nécessaire de bien entendre cette 
analogie , qu’on doit se donner de garde de 
prendre en un mauvais sens, qui serait de 
dire : be ( 3 o) : b a ( 60 ) le sinus de l’angle 
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observé boc opposé au côté bc : sinus de l'an- 
gle b o g opposé au côté b g. Le seul et vrai sens 
de cette proportion est celui-ci : be ( 3 o) : b a 
(60) :: la ligne bc : la ligne b g. 

L’analogie prise dans le premier sens serait 
une erreur, parce que les hauteurs be, b a 
qui, eu égard à la petitesse des angles boe, 
boa , sont entr’elles (comme on a dit au hui- 
tième Problème) à fort peu de chose près en 
proportion arithmétique, donneraient aussi 
au sinus des grands angles observés les mêmes 
proportions, ce qui n’est point. Par exemple, 
si l'observé boc est 3 o°, et dc = ae de 3 o' 
moitié de a b (6 o') alors be étant z=ea, la 
ligne bc serait égale à cg , et le produit de 
l analogie donnerait l’angle b og de go°, parce 
que le sinus de 3 o° est moitié du S. T. de 90°, 
comme bc est moitié de b g. 

L’analogie doit donc se faire en comparant 
les hauteurs be, b a aux lignes bc, b g , non 
comme sinus à sinus, mais comme grandeurs 
numéraires, ou comme langueurs à longueurs. 
Supposantdoncles côtés ob, oc égaux, comme 
on a dit ci-devant, et par conséquent le triangle 
boc isoscèle , on calculera d’abord ce triangle 
en donnant aux lignes ob , oc telle longueur 
arbitraire qu’on voudra (par exemple, 4000) 
pour avoir le côté bc qui ne sera aussi qu’ar- 
bitraire. Le côté b c étant trouvé de 2070 \ , on 

3 
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aura b g , en disant : be ( 3 o) : b a (60) :: bc t 

2070 -j- : b g qui se trouve de 4M 1 b 


b 0 4000 
single abiervé Zc*. 

36 oîo 6 

969897 

'Angle b ou c 75 

i 33 oio 3 

99 ^ 494 . 

Côté 1 ) c 2070 î 

331609 

2Ç70 i 
Nombre 60 

331609 

177815 

Hembee 3 o 

509424 
147712 , 

b g 4141 -J 

361712 


Après ces deux opérations on cherchera 
{art. 52 ) les angles bog , b go du triangle bog , 
dont on a l'angle en bde elles deux côtés 
adjacens bo , b g , suivant leurs longueurs re- 
latives , quoiqu’imaginaires , en disant : le 
total des deux côtés bo, bg, 8141 f : leur 
différence iji } : : tangente de 62° 3 o', moi- 
tié de la- somme des deux angles o et g : tan- 
gente de la moitié de leur différence. L’opé- 
ration donnera la tangente de 1 e1 17' 40" qui , 
ajoutés à 52 ° 3 k/ font pour l'angle bog. 53 ° 47* 
4c/. D’où on eenclut r.og de a$° 47' 40“. Cela 
fait, on réduira séparément les angles bog , 
cog au plan aog , do g. Suivant la sixième 
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Table, aog diminué de 24" sera 53 ° 47 ' 16"» 
et dog diminué de 18" sera ih 0 Ay' W u • Enfin 
étant dog 23 ° 47* 2a " d e.dog $ 5 ° Al' 
tera aod 29 0 5 g' 54 "- -ï . 

* * » , j . , • ' *é 

Différence 14I £ .. 21457 l , •- 

Tari" de Su." 3 o' I o 1 1 £>03 

— — ... 

1326476 

Total 81 41 J 891069 

Tang. de »* 17' 49" &-$497 

Plus l’angle observé hoc est aigu, plus est 
grande la diminution qu'il y faut faire. 

Ceux qui voudront avoir le rapport parfait 
entre la hauteur a Z» et la différence £equi est 
entre cette hauteur et la petite a e , pourront 
faire à cette différence be le retranchement 
indiqué dans la cinquième Table ,, et dont le 
principe a été expliqué dans le huitième Pro* 
olème. 

Soit ae = i°, et a b — 2 0 . Faites pi ae 4 
et pd double de pi. Si db était double de 
de , il deviendrait ar\ inais étant moindre 
que pd , il est évident que pd est plus petit 
que ae de toute la différence b r. Donc, si on. 
divise a b ou a m en deux parties égales a 7 , 
qm, chaque partie vaudra la moitié de ar 
moins la moitié de br; ae sera égal à aq 
plus la moitié de la différence br. Donc be 

4 
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qui est le reste de la ligne, sera égal à mq 
moins la moitié de cette différence. Si a b est 
de 40 , et la différence b r cfe 6 , ae sera 20 
H- 3 , et b e sera 20 — 3 = 17. 

Soit encore aeou pi — 40' et pd triple de 
pi; ab qui est 2 0 sera moindre que pd de 
toute la différence b s ; et partageant a b ou 
am en trois parties égales «7, 70, om,l a 
ligne ae sera égale à une de ces parties aq 
plus un tiers de la différence. Si ab = 60 et 
b s = 6 , ae sera 20 ( tiers de 60 ) plus 2 ( tiers 
de 6) = 22. Donc be qui est le reste de la 
ligne , aura deux de ces parties mq (40) 
moins le tiers 2 qui a été emporté par ae , 
et vaudra 38 . 

Pour trouver facilement quelle partie de la 
différence des produits il faut retrancher du 
logar. de be, il ne s’agit que de voir com- 
bien de fois ou comment ae est contenu dans 
ab. Si ae , par exemple , est de 5 ', et ab de 
85 ', ab aura 17 parties, ae sera la 17* par- 
tie de ab , et b e aura 16 de ces parties moins 
yÿ de la différence. Si ae est de 10' et ab de 
2°, ae est la 12 e partie de ab, et la différence 
be vaudra 11 de ces parties moins ^ de la 
différence. Et comme on donne en valeur nu- 
mérique à chacune des parties ae, a b le 
nombre des minutes d’élévation qu’elles con- 
tiennent, si on prend pour ae le logar. do 
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5 , et pour b e le logar. de 80, on retranchera 
23 qui est la 17' partie de la différence 3 gi, 
et au lieu de igo 3 ogoo logar. de 80, on aura 
19030877. 

Pour épargner la peine de faire tous ces 
calculs, j’ai indiqué dans la cinquième Table 
le retranchement qu’il faut faire au logar. de 
be dans tous les cas possibles. Au reste, il est 
inutile dans la pratique de s'arrêter à ces cor- 
rections. On peut s’en tenir à la simple ana- 
logie marquée ci-dessus , et se dispenser d’a- 
voir recours aux Tables III , IV et V qui sont 
inutiles à ceux qui se contentent de l’analo- 
gie la plus simple. Il peut arriver que l’angle 
au plan soit plus grand que l'observé, lorsque 
les objets sont considérablement élevés, et 
que la différence entre les deux hauteurs est 
peu de chose. 


MÉTHODE 

Pour rapporter une suite de triangles à une 
Méridienne , et à une autre ligne qui lui 
soit perpendiculaire. 

Quelque soin que l’on ait en plaçant plu- 
sieurs triangles de suite sur le papier , il est 
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impossible que le dessin en soit exact. Le rap- 
porteur , 3 a pointe du compas , l’épaisseur des 
lignes et l’inégalité du papier produisent dans 
la fixation des points d un triangle une erreur 
qui, d’abord imperceptible, influesurles sui— 
vans , et se multiplie très-sensiblement , à 
mesure que le nombre des triangles augmente. 
On évite cette multiplication d'erreurs , en 
suivant la méthode que nous allons exposer. 

Soit (Jïg. 87) AB la méridienne, CD la 
perpendiculaire, et les triangles oad , dae , 
de g, egi , gil tels qu'ils ont été observés. 
D'un point o (qui est toujours censé être sur 
une méridienne , ou dont on connaisse le rap- 
port avec une méridienne connue, ) observez 
l’angle Boa pour savoir combien le point a 
décline de cette méridienne. 

Dans le triangle oB a rectangle en B dont 
on a l'angle de déclinaison 17 0 , et en consé- 
quence son complément en a 73°, on dira : 
S. T. go° : côté opposé connu oa : : S. de 17 0 : 
côté opposé B a qui est la distance à la méri- 
dienne. Puis on dira encore S. de go° : côté o a 
: : S. de : côté B o ( ou a c) qui est la dis- 
tance de a à la perpendiculaire. 

Pour le pointé. Ajoutez l’angle Boa 17 0 à 
l’observé aod 6 o°, viendra 77 0 pour l’angle 
do B ou— o dm ; le complément sera i 3 ° pour 
l angle m o d. Dans ce triangle mo d rectangle 
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en m , ôn dira : go° : od : : S. de 77 0 rom, 
distance à la méridienne. Puis ; S. deQO° : od 
: : S de i 3 ° : d m , distance de d à la perpen- 
diculaire. 

Pour le point g-. Additionnez les angles mdo 
(77 0 ) oda ( 65 °), ade ( 85 °) , .et e dg ( 84 0 ) , le 
tout sera 3 n 9 qui, retranchés de tout le con- 
tour 36 o° , donneront 49 9 peur l’angle gdr du 
triangle gdr rectangle en r, et 4*° pour son 
complément dgr , et on dira : l angle r (90,) 
: gd : : 49 0 : rg = m t, qui ajouté à mo don- 
nera to distance à la méridienne; et encore : 
go° : gd : : 4 l ° : rd , dont ôtant dm , restera 
rm = g t distance à la perpendiculaire. 

Pour le point e. Otez l’angle droit rdf des 
deux angles rdg 49% et gde 84°, restera 43 ° 
pour l’angle /de du triangle d/e rectangle en 
/, et4o° pour soh complément fed, et on 
dira : l'angle f(go Q ) : d e : t 47° : <1 f qui, ajouté 
bidb , donne b/^zxe distance à la méridienne. 
Et encore : 90° : de : : 43 ° : Je qui, étant ajouté 
à fn r= dm , donne en distance à la perpen- 
diculaire. 

Pour le point /". Ajoutez ensemble les angles 
r g d 4 1 dge 43 ° et e g i 4 ^ Q , et du total t 29 0 
retranchez l'angle droit rg h , restera 39° pour 
l’angle g du triangle ghi rectangle en h, et 
5 i° pour l’angle / son complément, et on dira : 
l'angle h 90°: gi : : 39° chicstpqui, ajouté» 
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/o, donne op distance à la méridienne. Et 
encore : go° : gi : : 5i° : gh , dont ôtant gt , 
restera t h =pi distance à la perpendiculaire. 

Pour le point /. Ajoutez l’angle hgi (3g°) 
à l’observé l gi 38°, on aura 77 0 pour l'angle 
IgK du triangle gKl rectangle en K , et i3° 
pour son complément g IK , et on dira : l’an- 
gle K (go°) : g 1 : : 77 0 : Kl ou ty qui, ajouté à 
to , donne oy distance à la méridienne. Et 
encore : go° : gl : : i3° : g K qui , retranché de 
gt , donnera Kt — ly distance à la perpen- 
diculaire. On continuera de même pour les 
triangles suivans. 

Si , avant que d’opérer, on n’avait aucune 
méridienne fixe pour se régler, on s’en for- 
merait une , en prenant du point o la ligne 
du nord le plus exactement que l’on pourra. 
L'erreur qui pourra se trouver dans sa direc- 
tion , n’influera en rien sur la position res- 
pective des triangles qui sera toujours juste. 

On se sert de cette Méthode pour lever les 
plans particuliers des villes ; et j en fais usage 
pour rendre sur le papier , sans tâtonner , 
toutes les sinuosités , et les angles des rues de 
Paris (y%. 88 ) . Après avoir observé aux pointa 
A , b , c, d,e , f, g, etc. tous éloignés les uns 
des autres le plus que l’on peut , les angles 
que nous supposerons tels qu’ils sont ici mar- 
qués , on les rend tous relatifs à deux lignes 
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principales que je nomme ( suivant leur po- 
sition ) l'une horizontale , l’autre ■verticale , 
et qui tiennent lieu de méridienne et de per- 
pendiculaire. 



, Valeur des Angles. 



Longueur des c fi lés. 
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8 C" 


gq« 

io6°- 
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Ab 

95 ' pi. 

6 p. 

d c 
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A b i 
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49 - 

20 

Ah 
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d e 

i 36 a. 


■ b c 

95 


pqn 
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40 

h i 

1047. 

6. 

e q 

1113 . 

3 

bcK 

9 2 


qnm 

q5. 

40 

! b 

> 338 . 

5 

qp 

1756 . 

4 

Kcd 

56 


nmp 

96. 

20 

b c 

1017. 


qn 

58 o. 

3 

cd p 

l 3 o 


mpq 

76. 

20 

e K 

ngî. 

8 

n m 

i 5 g 5 . 

9 

p d e 

78 


q P a 

i 3 o. 

40 

K i 

11 (fj. 

4 

n 0 

1067. 

7 

deq 

102 


dpm 

1 53 


K i 

557 . 


<>8 

627. 

3 

q e f 

54 


p m 1 

99 


1 m 

44 °- 

1. 

s q 

1060. 

8 

•fs 



tn!K 

' 4 a 


mp 

9 6 77 . 


g f 

827. a 

f g q 

ôo. 

4 ®' 

1 K c 

140 


P a 

aSi. 

4 

f e 

1028. 


qg° 

69. 

40 

c X i 

90 








gon 

107. 

5 o 

K i b 

83 








O n q 

70. 

IO 

b i b 

89 








■qg 

lia. 

40 

i h A 

86 









La première longueur A b sera le commen- 
cement de la ligne verticale sur laquelle on 
formera les triangles rectangles AC h, byi , 
bca., cKS' ,cdj2>, dh, d(p,l9m, de*,ef\ , 
eqft, <jn%,fgv , gort , pour avoir la distance 
de chacun de ces points à la ligne horizon- 
tale AC , et à la verticale A B. 

Pour s assurer de la justesse des angles^.on 
fixe successivement les points A , b, h, / f k , c? 
etc. par des signaux immobiles posés sur des 
plateaux percés parle milieu , etsoutenus par 
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trois pieds. A ces signaux est attaché un fil arec 
un plomb qui marque sur le pavé le point qui 
répond au central du signal. C est sur ce point 
que l’on pose le centre de l’instrument avec 
lequel on prend les angles. Les mesures des 
lignes A b , Ah , bc , etc. se prennent le long 
d'un cordeau bien dirigé avec plusieurs dou- 
bles toises divisées par pieds et pouces, que 
l'on porte successivement l’une au bout de 
l’autre. En mesurant ces lignes , on a soin de 
prendre la distance qui est entr’elles , et tous 
les angles rentrans et saillans des maisons de 
part et d’autre , et sur-tout les encoignures 
des rues. 

Avant que de passer outre , je donne ici en 
faveur des commençans un exemple de la ma- 
nière dont on dresse les calculs des triangles 
sur le papier. Soient les angles du triangle 
a ôctels qu’ils sont ici désignés, et le a... 55°. 
côté bc opposé à l’angle a de a5oo 1>...75** 
toises. On aura cette analogie : le S. c. . .5o, 
de l’angle a : 25oo valeur du côté opposé b c : : 
S. de l’angle b : côté opposé a c. Et encore : : 
S. de l’angle a 55° : 25oo valeur du côté b c 
: : S. de l’angle c 5o : côté opposé a b. Et pre- 
nanr’fëë logarithmes de tous ces termes, on 
forme cette double Règle. 
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Côté b c a 5 oo 
Log. de 5 o* 

&V94 

988425 

Côté b c 
Log. de 73 0 

339794 

998494 

Log. de 55 *. 

1328219 

99'336 

Log. de 55 ° 

i 338 a 88 

99 x 336 

Côté a b 

336883 

Côté a c 

346962 


Dans l'une et l'autre analogie qui contient 
cinq rangs de chiffres , on fait une addition, 
et une soustraction. 

On peut opérer d’une manière plus abrégée, 
en n’employant que sept rangs de chiffres , 
et épargnant une soustraction. 


Log. de a 5 oo I. 1 

f 339-794. 

A 

Log. de 55 ° 

\ 991336. 

B 

Log. de 5 o* 

988425 j 

| C 

Soustraction 

348458 

r 

Log. de yô* 

998494 1 

S E 

Côté a b 

336883 

F 

Côté a c 

346952 

G 


Au dessous de 339794 logar. d ebc, on place 
99 i 336 logar. de l’angle opposé a ( 55 °). Ayant 
tiré une ligne au-dessous, onsoustraitle logar. 
B. du logar. A. et on en pose le restant 348458 
au rang D. On place aux rangs C’et E indiffé- 
remment les logar. des deux autres angles 5 o 
et 75°; et ayant tiré une nouvelle ligne au- 
dessous , on additionne les deux rangs C et D, 
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dont la somme posée au rang-F, donne la va- 
leur du côté a b opposé au S. ae 5o° qui est au 
rang C. Enfin on additionne les rangs D et E, 
et leur somme posée au rang G, dorine la va- 
leur du côté ac opposé à l’angle 75 ° qui est 
dans le rang E. 

La différence entre ces deux Méthodes con- 
siste en ce que dans la première on ajoute à 
la base bc le logar. de 5o°, et du total on sous- 
trait ensuite celui de 55 ; l'addition précède la 
soustraction ; au lieu que dans la seconde on 
soustrait de la base bc le logar. de 55° , et au 
restant on ajoute celui de 5o° ; la soustraction 
précède l’addition. Ce qui revient au même , 
comme on voit au calcul arithmétique suivant. 


1‘* 

Métro 

D £. 

II*. 

Méthode. 

Base 

24. 

24 

Base 

24 


17 - 

21 

\ 

13 


4 i 

~45 


17 ) 

Otez 

i3 

13 

Seuslr. 

11 ( 

Reste 

2*r 

32 


21 ) 










32 


La seconde Méthode est plus prompte , em- 
ploie moins de papier , et présente, en une 
seule opération , tout le calcul d'un triangl». 
Chacun peut suivre son goût. 

F I N. 
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TABLES. 

I. Pour trouver le haussement du Niveau ap- 

parent au-dessus du vrai. 

II. Pour la réduction des Angles au centre. 

III. Pour la différence entre les Logarithmes 

des produits par les Sinus , et les Loga- 
rithmes des produits par les nombres. 

* 

I V. Pour les retranchemens à faire aux Loga- 

rithmes des différences entre la somme de 
deux Sinus , et V excès de Vun sur Vautre. 

V. Pour les retranchemens à faire aux Loga- 

rithmes des différences entre deux Sinus, 
dont Vun fait partie de Vautre. 

VI. Pour le retranchement à faire aux Angles 

pris entre deux Objets, dont Vun est au 
Plan de V Observateur , et Vautre plus 
élevé ou plus abaissé. 

VIL Pour l’addition à faire aux Angles pris 
entre deux Objiÿs etc. 
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io8 Suite de la IL Table. 


Réduction des Angles au centre. 


A 1700 Toises. 
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a 

2 

4 

5 

e 

1 

8 

9 

Lû 

11 

13 

5* 


î 

5 

r 


U 

12 

>4 

l6 

18 

J9 

21 


3 

7 

Lû 

î4 

îi 

21 

34 

2fi 

3j 

35 

38 


br5 

5 

IO 

i5 

21 

21 

2S 

55 

34 

3i 

4 1 

m 

48 

il 

43 

L. 2 

52 
^ § 

Jé 

I_» 1 
I .93 

25 

l 

17 

26 

34 

42 

II 

L. O 

L. 8 

I ■ l 6 

1 .25 

04 

I .43 

3o 

IO 

2Q 

3f> 

4o 

5o 

I_f I 

I.JI 

I. ». 2 j. 

i .3i 

L41 

i ,5i 

2 _. I 

35 

JLI 

i3 

23 

26 

34 


58 
L. 5 

1 . 10 
1 . 18 

1 .9.1 

i .3i 

1 . 33 

1 *44 

144 

1 J 17 

I .06 

9. IO 

ZÀ 

2.10 

9.36 

55 

il 

16 

1 

33 

r 

SJ 

2 

1^ 6 

I .12 
1 . 1 7 
I .JJ 

1 . 96 
I_53 

1 .4o 

148 

L.5Û 

*-^4 

ti 

0 

2 . if) 

^42 

9 ,9 .3 

9 . 35 

9.Jj6 

LË 

3- 2 

q.5q 
3. fi 
•*29 

Go 

65 

J 

35 

35 

55 

1 . IO 

i . i3 

rit 

1 .45 

1 .5o 

2. 2 
a. 8 

2.20 

2.27 

0^3 

2.45 

3- 3 

3.19 

3.91 

3 .3o 
3.4o 



38 


1 .16 

1 . 35 

1 .54 

2_=.l3 

a. 3a 

2.5i 

3.10 

3aq 

3.1 48 

P 



S 

1 . 18 

1 .37 

ot 

j. >6 

q . 36 

q . 55 

8 . t5 

04 

3.54 

& 

20 

P 

L. O 

I .JO 

On 

1 .5q 

2 . in 

q.3g 

a.5q 

3- ip 

05 

4ü 

85 

■JO 

4.1 

I- I 

I .31 

or 

2jl 1 

9.21 

0,41 

ITT 

37ti 

ï-4 1 

4- » 

22 

JD 

4° 

1 

1 


2-. I 

9.21 

2*4^ 

1, 2 

3^22 

L 42 

4 . 3 


A 1800 Toises. 



1 

a 

3 

4 

5 

s 

2 

8 

a 

LQ 

u 

îa 

5 


3^ 

5 

w 

8 

LQ 

12 

i3 

i5 

3 ! 

îfi 

90 

IQ 

3 

7 

IO 

i3 

l6 

20 

2 5 

2 : 

3ü 

3fi 

4o 

l5 

5 

10 

i5 

2 û 

25 

3o 

35 

Ê 

P 

4a 

54 

5q 

22 

fi 
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96 

32 

3q 

45 
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25 

3û 
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fi 

a 

u 

l6 

ia 

22 

l 

33 

32 
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4° 
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I .45 
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P 

12 

25 
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5o 

L-. I 

i'4 

r .38 

1 .im 

sl. 3 

9 . 1.5 
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1 

55 

l3 

il 

Î2 
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1 . 3 

LJ 

1 . 18 

1 -qfi 
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q-qfi 
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3.35 
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Réduction des Angles au centre . 

A 2700 Toises. 
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Suite de la II. Table. 137 


Réduction des Angles au centre . 
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Suite de lA III e Table. 189 

Différences entre les Logarithmes des produits 
par les Sinus , et les Logarithmes des pro- 
duits par les Nombres. 



î. 5 

I . IO 

1 . »5 

I .20 

1 .a 5 

i . 3 o 

1.35 

1 .4° 

..43 

1 . 5 o 

..55 

2 degres. 

1 . 5 
1 . 10 
1 . i 5 

0 

iè 

0 

44 

0 










1 .20 
1.25 

1 33 
1 83 

f 
1 4 2 

47 

97 

O 

5 o 

O 








1 . 3 o 

a 3 ; 

i 5 i 

104 

54 

0 







1.35 

294 

a 53 

ao8 

1 G 1 

III 

5 7 

0 






1 .ijo 

353 

3 l 2 

a'k) 

220 

170 

I iè 

60 

0 





1 .45 

4 16 

3-5 

33 o 

a 83 

2$3 

*79 

122 

63 

0 




1 . 5 o 

48a 

44 1 


3 îo 

200 

a 45 

.88 

120 

66 

O 



1.55 

55 o 

509 

464 

4*7 

3 $ 

3.3 

257 

I98 

.35 

69 

O 


3 . 

6aa 

58 1 

536 

489 

439 

385 

3 a 8 

a6g 

206 

l40 

7 a 

0 

2. 5 

698 

55 7 

61a 

565 

5 i 5 

46l 

4°4 

345 

282 

2l6, 

.48 

76 

2 IO 

575 

734 

689 

64 a 

59a 

538 

48. 

422 

359 

ag 3 

225 

i 53 

a.i 5 

2.20 

é. 7 

94 ' 

Ol6 

900 

U'a 

d 

% 

620 

7°4 

«47 

504 

588 

îil 

3 7 5 

459 

3 o 7 

39 ' 

% 

a 35 

3'9 

2.25 

2 . 3 o 

! 020 
IIIQ 

988 

io 7 8 



% 

936 

il 

1 

676 

6.3 

7 o 3 

l 

|)7 

a. 35 
a. 40 

1212 

i 3oq 


na6 

iaa 3 

ïo 79 
1 170 

.oao 

II2Ü 

97 5 

1072 

g.8 

.oi 5 


T 9 6 

893 


66a 

7^9 


a. 45 

iloo 

1367 

I 322 

ia 7 5 

iaa 5 

II7I 

1 n 5 

io 56 

993 

9 a 7 

85., 

78 7 

3 . 5 o 

i 5 ti 

1 fc° 

i 4 a 5 

. 3;8 

. 3 a 8 

.374 

1217 

..58 

1095 

.°ao 

9 *>' 

889 

a . 55 

1616 

> 5 7 5 

i 53 o 

i 4 o 3 

i 433 

'379 

> 3 aa 

>a 63 

1200 

. >34 

1066 

994 

3 . 

i 7 a 5 

.684 

1639 

.59a 

i54a 

.488 

. 43 . 

. 3 7 a 

i 3 og 

>a 43 

ii 7 5 

iio 3 

3 . 5 
3 .io 

i 83 7 

ig 5 i 

1796 

' 9 '° 

! 75 i 

106Ô 


i 651 

1760 

1600 

' 7 <4 

1543 

1607 

il 

i4'2I 

i 535 

.355 

1287 

ilol 

13.5 

. 3 ao 

3 .i 5 

3.20 

20-J0 

2iqi 

202() 

2l5l 

.984 

2 I OC) 

• 9|7 

2 o 5 q 

1887 

2009 

io 33 

1955 

% É 

'M 

.654 

. 7 7 5 

' l'y 

1520 

,6 4 i 


3 .a 5 

a 3 i 5 

aa 7 4 

2229 

a.8a 

a. 3 a 

2078 

2021 

196a 

•**99 

.833 

1765 

1693 






S U 

1 

r e 

• 






a. 5 

2.10 

a.i5 

2.20 

a.a 5 

2 . 3 o 

a. 35 

2.40 





2. 5 

2.10 

O 

7 « 

O 











2.l5 

i 5 o 

8a 

O 










2.20 

2.1 3 

166 

»4 

O 









a. 35 

33 1 

251 

172 

88 

O 








a. 3 o 

421 

34 { 

202 

i 7 8 

9 ° 

O 







a. 35 

5.4 

437 

355 

27I 

i83 

9 3 

O 






3.40 

6l 1 

534 

45 a 

368 

a8o 

190 

97 

0 








j by Google 












IV. Table. 141 


Retranchemens à faire aux Logarithmes des 
différences entre la somme de deux Sinus, 
et l’excès de l'un sur l’autre. 
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Suite de la IV e Table. 


Relranchemens à faire aux Logarithmes des 
différences entre la somme de deux Sinus , 
et l’excès de L’un sur 1 autre. 
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Ve Table. 

Problème g. 

Retranchemens à faire aux Logarithmes des 
différences entre deux Sinus, dont l un J ait 
partie de l autre. 
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Suite de la Vf Table. 145 

Retra.nchem.ens à faire aux Logarithmes des 
différences entre la somme de deux Sinus, 
dont V un fait partie de l'autre. 
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146 Suite de la V« Table. 

Retranchement à faire aux Logarithmes des 
différences entre deux Sinus , dont l'un fait 
partie de Vautre « , 
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148: Suite de la VI e Table. 

Retranchemens à faire aux Angles pris entre 
deux objets , dont Vun est au plan de V Ob- 
servateur , et Vautre plus élevé ou plus abaissé. 
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i5o VII e Table, Problème 6. 


Additions à faire aux Angles pris entre deux 
objets également élevés au-dessus du plan de 
ï Observateur , ou également abaissés. 
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OBSERVATIONS 


touchant ce qui a été dit page etsuivantes , 

C. sur la Figure de la Terre. 

L’idée que j’ai donnée de la figure de la 
Terre , paraissant insuffisante à ceux mêmes* 
qui mettant des bornes à leurs recherches , 
demandent au moins de l’exactitude dans leurs 
connaissances , on m’a engagé , sans entrer 
dans des discussions abstraites t et sans m’é- 
carter du projet que j’ai eu de ne donner que 
des Tables de calculs relatives aux notions élé- 
mentaires et pratiques , à dire quelque chose 
de plus positif et de plus exact sur une ma- 
tière si intéressante , qui adonné tant d'exer- 
cice aux Physiciens et aux plus habiles gens 
de ce siècle. » 

Messieurs les Académiciens qui ont eu le 
courage d’entreprendre le voyage du Pérou , 
et ceux qui se sont exposés aux rigueurs du 
climat de la Laponie , aussi grands Géomètres 
que zélés Citoyens , n'ont rien laissé à desirer 
•à ceux pour qui la plus profonde théorie peut 
•avoir des attraits. Rien n'a échappé à leur pé- 
-nétration. La précision avec laquelle ils ont 
opéré, étonne les plus exacts observateurs ; et 
et il n'était pas possible de développer plus 
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savamment une question si difficile à résoudre.' 

L’avantage que l’on pouvait espérer de cette 
décision pour la Navigation et la Géographie, 
n’a jamais permis dé mettre la question sus- 
citée sur la figure de notre Globe , au rang de 
ces systèmes frivoles que le jugement désap- 
prouve , et que des vérités universellement 
reconnues ne doivent pas permettre d’imagi- 
ner. Il ne reste aujourd’hui aucun doute rai- 
sonnable sur une découverte qui fait tant 
d’honneur à l’Académie. 

Les expériences qui montrent que la pesan- 
teur des corps , plus faible à l’Equateur , aug- 
mente à mesure qu’on approche des Pôles , 
nous rappellent naturellement l’idée d une 
pierre circulairement agitée par une fronde. 
Plus le rayon du cercle qu’elle décrit estgrand , 
plus elle tend avec une force que l’on nomme 
centrifuge, à s’écarter rapidement de son cen- 
tre , lorsque les révolutions se font dans le 
même temps. Il arrive la même chose à tous 
les graves que la Terre entraîne par ses révo- 
lutions diurnes autour de son centre. Ces 
graves contractent une force centrifuge qui 
est plus ou moins grande selon qu ils dé- 
crivent de plus grands ou de moindres paral- 
lèles ; et cette force est à déduire de leur pe- 
santeur ou terjflance vers le centre. 

Les divers degrés de pesanteur que l'on re- 
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marque sur la surface de la Terre à différens 
degrés de latitude , prouvent donc l’inégalité 
des rayons des parallèles ou de la diverse dis- 
tance de ces points à l’axe terrestre. La ligne 
CE (Jig. 89) rayon de l'Equateur où la pe- 
santeur est la plus faible , est aussi plus lon- 
gue que le rayon CP du Pôle où la pesanteur 
est la plus grande ; et les rayons menés du 
centre à chaque point du Méridien El P, di- 
minuent à mesure que ces points approchent 
du Pôle. * 

Cette différence de grandset de petits rayons 
a fait conclure aux Physiciens que la rondeur 
de la Terre pouvait participer de l'Ellipse. On 
ne prétendpoint que cette figure soit l’effet de 
son mouvement circulaire sur son axe. Elle 
a conservé celle qu’elle a reçue dès sa création : 
mais les inégalités réelles de la pesanteur qui 
existaient aussi dès la création indépendam- 
ment de ce mouvement, sont une preuve con- 
vaincante de l’inégalité de ses rayons. 

M. Richer s’apercevant, en 1672, que les 
oscillations du pendule étaient plus lentes à 
Cayenne proche l’Equateur qu’à Paris, est le 
premier qui ait donné lieu à la décision de 
cette différence des pesanteurs dont on avait 
déjà de violens soupçons. Les expériences en 
ont été renouvelées au Pérou , en France , en 
Suède et dans tous les climats. Pour faire 
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servir une si heureuse découverte à la Géogra- 
phie , les Savans ont eu recours aux mesures' 
géométriques , qui , liées avec les observations 
d’Astronomie , ont confirmé avec certitude 
une vérité , que la Physique n’osait encore as- 
surer qu’avec crainte. 

. - Soit fait à volonté un grand diamètre E Ç t 
et un petit CP. De l’extrémité ou Pôle P du 
petit, et à l'ouverture du grand rayon CE , 
faites un arc qui coupe le diamètre aux points 
Ff , qui se nomment les foyers. Ayant attaché 
à ces points les deux bouts d’un fil égal au dia- 
mètre E Q , la courbe E IPQ que vous décri- 
rez avec un stile qui tiendra toujours le fil 
tendu , sera une demi-Ellipse. L’autre moitié 
se formera de même. On conçoit que plus les 
foyers seront près l’un de l'autre , plus l’El- 
lipse approchera du cercle. S’ils s’approchent 
tellement qu’ils se confondent avec le centre 
C, et que leur intervalle devienne zéro , l’El- 
lipse se convertira en un cercle parfait. Il est 
çlair que CF étant = Cf, la distance F E du, 
foyer au sommet sera aussi = f Q ; et que les 
deux lignes FI , I f faisant la longueur du fil , 
sont ensemble égales au diamètre E Q. Par la 
même raison les lignes F P, fP, égales entre 
elles et chacune égale au rayon CE par la cons- 
truction , valent aussi ensemble le diamètre. 

On placera sur le Méridien tous les degrés 
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de latitude de la manière suivante. Du foyer 
F menez les lignes F x , Fr , Fs , F U , Fv, etc. 
qui fassent avec la ligne FE du diamètre les 
angles demandas 1 , 2 , 3, 4)5... jusqu'à 90 
degrés. De l’autre foyer f , portez la longueur 
E Q du diamètre sur ces lignes Fx , Fr , ; Fs, etc. 
Les points f g, h, J, t,l, m,n, où ces lignes 
couperont le Méridien , y marqueront les la- 
titudes requises. 

Les arcs E f,fg,gh , h 1 , etc. sont tous éga- 
lement d’un degré, et les angles E G f, fag , 
gbh, hcl , ldt qui embrassent ces arcs , sont 
aussi égaux entr'eux, et de chacun un degré* 
Il est encore démontré que si on demande 
quelle est au point P la direction de la pe- 
santeur toujours perpendiculaire à la surface 
de la Terre , ce ne peuvent être les lignes FP 
ou fP, mais seulement la ligne CP z qui par- 
tage l’angle FPf en deux angle? égaux. Il en 
est de même des autres points f, g, h, I , t , 
l,m , n\ les lignes menées des foyers à ces 
points sont toujours obliques à la surface , et 
la direction de la pesanteur tombant du Zé- 
nith perpendiculairement sur ces points, n’est 
marquée que par les lignes ou rayons Gf, ag, 
b h , clz , dtz , elz, imz , o nz qui par-tout 
divisent également les angles F fi , F g f , F h f , 
FIf, Ftf, etc. Toutes ces lignes qui sont pa- 
rallèles aux lignes Fx , Fr , Fs, FU, Fv, et 


\ 


l58 TRtGONOMÉT- RïE 

qui par conséquent font les mêmes angles 
qu'elles avec le diamètre EQ, forment par 
leur concours près du centre de la figure une 
courbe Gabcdc i oR que nous nommons Gra- 
vicentrique avec M. Bouguer , comme réunis- 
sant les centres de direction des corps pesans ; 
et ces lignes en sont les Tangentes. 

Cette courbe étant formée de tous les excès 
G a , a b , bc ,cd , de , ei , io,o R, dont tous 
les rayons Gf a g , b h } cl,dt,el, im, on, 
R P se surpassent les uns les autres , est égale 
en son tout à l’excès du dernier degré nP sur 
le premier Ef Et on conçoit que GE étant 
rayon du premier degré Ef J comme CE est 
rayon des degrés de l'Equateur , la différence 
entre ces rayons ou degrés sera exprimée par 
G C qui est la plus grande Ordonnée de la 
Gravicentriq^xe. Je dis indifféremment rayon 
ou degré , parce que le degré étant propor- 
tionnel au rayon , on peut prendre l’un pour 
l'autre. 

Développez cetle courbe en portant l’extré- 
mité G en E , de sorte que la ligne droite RL 
lui soit égale. On a dit que si le Gravicen- 
trique était zéro, on aurait un cercle, et fa 
différence des axes s’évanouirait. Il suit de-là 
que les points G et Z- étant alors confondus en 
G, G E z=z L P. La différence entre le grand 
rayon E C et le petit CP consiste donc dans 
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la différence qui est entre les deux lignes GO 
et CL. Ajoutant CG au rayon E G du pre- 
mier degré du Méridien ( ou à la valeur de ce 
degré) on a la moitié EC du diamètre ; et de 
même ajoutant CL au même rayon E G — 
LP, on a la moitié du petit diamètre qu’on 
nomme Y acné. 

Les degrés étant proportionnels à la lon- 
gueur des rayons qui les embrassent , il est 
évident que les rayons GE , Gf de l’arc ou 
degré Efè tant plus courts que les rayons a J', 
ag de l’arc ou degré fg; ceux-ci encore plus 
courts que les rayons g b , b h du degré g h , et 
ainsi de suite; les degrés Effg, gh, hl , 
lt, etc. du Méridien elliptique doivent tou- 
jours augmenter en valeur à mesure qu’ils 
s’éloignent de l’Equateur , et que les plus 
grands rayons nR, RP rendent nécessaire- 
ment le degré nP voisin du Pôle plus grand 
que les autres. 

Parmi tous ces rayons il doit s’en trouver 
un qui soit de même longueur que le rayon 
CE , et qui donnera par conséquent au degré 
du Méridien qui lui appartient , la même va» 
leur que le rayon CE donne aux degrés de 
l’Équateur. Ce degré doit se trouver à diffé- 
rentes latitudes selon les diverses hypothèses 
qu’on embrasse touchant la nature du Méri- 
dien , ou la progression que suivent ses diffé- 
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pentes courbures. Il est naturel de supposer 
que les accroissemens des degrés en allant de 
lEquateur au Pôle sont proportionnels aux 
S. des latitudes; ou, pour mieux nous con- 
former aux observations , nous supposerons 
que ces accroissemens sont proportionnels aux 
puissances 2 , 3 , 3 4 , ou 4 de ces mêmes 
Sinus. Le degré du Méridien qui aura son 
rayon de même longueur que celui CE de 
l’Équateur , sera situé dans la première hy- 
pothèse à la Latitude d'environ 54° 36' ; et 
dans les trois autres hypothèses aux Latitudes 
de 56° 55', de 5j° 55' et de 58° 44** 

La ligure 89 indique l’opération qui est à 
Taire , pour avoir la distance des foyers Ff au 
centre C dans toutes les Ellipses coniques 
imaginables. Les lignes PF , P f sont chacune 
moitié du diamètre par la propriété de l’El- 
lipse ; et dans le triangle PCF rectangle en 
C , on a encore le côté PC qui est moitié de 
l’axe. La plus simple analogie donnera la dis- 
tance CF du centre à chaque foyer , la dis- 
tance F f d’un foyer à l’autre , et par consé- 
quent la distance FE du foyer au sommet de 
lEllipse. 

La Terre étant supposée sphérique, la va- 
leur connue du grand degré donnera les de- 
grés de longitude de chaque petit cercle pa- 
rallèle. On n’a à faire que cette analogie ; Le 
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S T : degré du grand cercle : : Cos. de la La- 
titude donnée : la valeur du degré cherché. 
Mais la connaissance des degrés de longitude 
sur une figure Elliptique, demande des opé- 
rations plus longues et plus épineuses. 

Soit à trouver la ligne IN rayon du cercle 
parallèle à la latitude de 5o d . Faites langle 
EF U , comme il a été dit ci-devant de 5o°, 
et menez de l’autre foyer f la ligne f U égale 
au diamètre E Q. Le point 1 où elle coupera 
le Méridien sera le 5o e degré de latitude re- 
quis. Dans le triangle FUf on a deux côtés 
connus, savoir Ff intervalle des foyers, et 
F U égal au diamètre ; et on a de plus 
l’angle UFf supplément de l’angle EF U. Le 
calcul donnera les deux angles FUf, FfU. 
Menez ensuite la ligne FI. Les lignes fl , IF 
valent ensemble le diamètre, par la propriété 
de l’Ellipse. Les lignes f I , I U sont aussi égales 
au diamètre par la construction. Donc Fl=. 
IU. Le triangle FUI est donc isoscèle , et 
l’angle U FI est égal à l'angle trouvé FUI. 
Dans le triangle FIf , l’angle en / étant exté- 
rieur au triangle FUI est double de 1 inté- 
rieur opposé FUI. Donc le côté connu F f 
donnera le côté FI. Menant ensuite Ml or- 
donnée au diamètre, on aura le triangle F1M 
rectangle en M , dont l’angle MF I est déjà 
trouvé. Donc le côté connu Fl donnera le 
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côté MF , lequel ajouté à distance dtf 
foyer au centre, donnera la valeur M C— IN 
rayon du cercle parallèle à la latitude de- 
mandée. 

Il s’agissait pour s’assurer pleinement de la 
ligure de la Terre, dont les expériences de la 
pesanteur donnaient de si forts indices , de 
mesurer quelques degrés voisins du Pôle et 
de l'Équateur , comme on en mesurait en 
France dans le milieu de l’arc du Méridien , 
pour les comparer les uns aux autres , et re- 
connaître i°. si les degrés grandissant à me- 
sure qu’on s’éloigne de l’Equateur , la Terre 
est réellement applatie parles Pôles. 2 0 . Quels 
sont les excès de ces degrés les uns sur les 
autres, pour avoir la quantité précise de cet 
applatissement , et la différence du diamètre 
à l’axe. Le premier article est constaté : mais 
le doute qui reste sur la juste valeur de chaque 
degré , ne permet pas encore d’assurer à queL 
point précis notre Globe est elliptique. 

La mesure prise au Pérou , de trois degrés 
entre chacun desquels la différence ne peut 
être qu’insensible , donne pour le premier 
degré du Méridien 56 y 53 toises. Les mesures 
prises au Cercle polaire donnent 57422 toises 
pour la valeur du degré à la latitude de 66* 
• 9' oo" , ce qui donne un excès de 669 toises. 
Si la rigueur de ce climat , et sans doute aussi 
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la disposition du terrein , y eussent pu per- 
mettre la mesure de plusieurs degrés , les va- 
leurs inégales qu’on aurait remarquées entre 
eux, et surtout l’amplitude de l’arc qui les 
comprendrait , nous auraient apparemment 
fourni plusieurs termes de comparaison , qui 
auraient produit quelque différence dans les 
résultats , et donné plus de précision. Quoi 
qu’il en soit , n’y ayant aucune raison plau- 
sible de s’écarter des mesures qui y ont été 
prises , et moins encore de celles prises aux 
environs de Quito ; on doit tenir ces mesures 
pour constantes. Quand même on voudrait 
gratuitement supposer jusqu’à 4 ° toises d’er- 
reur dans le Nord , où on n'a pris l’amplitude 
que de 57™ ; et le tiers de cette erreur au Pérou, 
où on a mesuré trois degrés , la preuve de l’ap- 
platissement de la Terre n’en subsisterait pas 
moins. Il n’en résulterait qu’un doute sur le 
plus ou le moins. 

Il n’en est pas de même des degrés mesurés 
en France. La difficulté de déterminer parfai- 
tement l’amplitude de plusieurs arcs renfer- 
més dans un espace de 8° 20' 2" depuis Per- 
pignan jusqu'à Dunkerque, doit nous rendre 
‘ circonspects sur le choix que l’on peut faire 
de l’un ou de l’autre des degrés , qui ont été 
mesurés dans ce Royaume. Ces degrés ne sui- 
vant pas une gradation uniforme dans la va- 
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leur qui appartient à chacun d’eux , fournis- 
sent par leur variété plusieurs termes de com- 
paraison avec ceux du Pérou et de la Laponiev 
N'étant assurés d’aucun d’eux , il est à craindre 
que s’attachant trop strictement à l’un , il n’en 
résulte des valeurs qui supposeraient dans les 
autres et dans l’arc entier des erreurs considé- 
rables. 

Chacun sait qu’un grand arc de plusieurs 
degrés n’exigeant à ses extrémités, que les 
mêmes observations astronomiques qu’il faut 
faire aux extrémités d’un arc de quelques mi- 
nutes , on peut se tromper autant dans la fixa- 
tion du petit que du grand ; et quoique l’er- 
reur dans les mesures géodésiques puisse aug- 
menter à proportion de la longueur des arcs, 
on convient qu elle ne peut être un objet con- 
sidérable , lorsque les triangles sont calculés 
sur des bases exactes. Il est donc naturel, et 
c’est l’usage des Observateurs , de prendre un 
milieu , et de préférer l’arc , dont la mesure 
s’accorde mieux avec chacun des autres , et 
surtout avec la totalité. Il est plus simple 
encore , sans s’attacher à la mesure d’aucun 
degré particulier de France , et ne prenant 
d’autres termes que les degrés de l’Equateur ' 
et de la Laponie , de faire tout simplement 
celle des analogies qui conviendra à lhypo- 
tbèse que l’on voudra adopter. Si-la a* , la 3’ , 
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la 4 e puissance , ou la puissance 3 et demie 
du S. de la Latitude 66° ig' 3o" donne l’ex- 
cès 66g toises sur le premier degré du Méri- 
dien proche V Equateur , quel excès donnera 
la 2 e , la 3 e , la 4" puissance de toute autre 
Latitude ? 

C’est le parti que j’ai pris pour calculer les 
Tables que je présente avec d’autant plus de 
confiance , que l’on n’en a encore fait pa- 
raître aucune complète , pour fixer les idées 
des amateurs de la Géographie. Quelque doute 
qui puisse rester , on est porté naturellement 
à prendre un parti , et l’on veut savoir à quoi 
s’en tenir dans la pratique. Il ne s'agit pour 
cela que d’examiner les rapports résultans de 
chacune des hypothèses précédentes , pour 
donner la préférence à l’une ou à l’autre. 
M. Bouguer, qui a si bien approfondi cette 
matière dans son savant Traité de la figure de 
la Terre , où il fait l’application des puis- 
sances 2 , 3 et 4 , content d’indiquer et d'é- 
claircir les voies que l’on doit suivre pour con- 
naître la valeur de chaque degré , laisse à 
chacun la liberté de choisir celle qui lui pa- 
raîtra s’accorder le mieux avec les observa- 
tions et les mesures acq^ll^s , sans se décider 
lui-même pour aucune , quoiqu’en état de le 
faire mieux que ceu*x qui ont eu moins de part 
k cette découverte. L’exacte vérité , seul guide 
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des vrais savans , l’engage à ne point dissimu- 
ler qu'il faudra encore bien des observations 
pour s’assurer pleinement d’une précision , 
sans laquelle on ne peut établir un calcul 
parfait, et à laquelle on ne doit même guère 
espérer d'atteindre. 

Comme cet habile Académicien a pris pour 
terme moyen de comparaison entre les degrés 
du Pérou et du Nord le degré sis à la latitude 
de 49 ° a 5 ' évalué à 57074 toises , et que j'ai 
cru (pour les raisons que je viens de dire) 
qu’il était plus simplede n’en prendre aucun , 
on ne doit pas s'étonner s’il se trouve dans les 
calculs des degrés du Méridien quelques dif- 
férences qui doivent s'y trouver en effet. 

J’expose dans la première Table la valeur 
des degrés mesurés en France à dix latitudes 
différentes, et on voit des deux côtés la valeur 
que doivent avoir ces mêmes degrés en quatre 
différentes hypothèses , c'est-à-dire , dans les 
cas où les excès des degrés seraient entr’eux 
comme le quarré , comme le cube , comme la 
puissance trois et demie , et comme la qua- 
trième puissance , ou le quarré des S. de la- 
titude. J’ai négligé l'hypothèse suivant la- 
quelle les excès seraj^nt entr’eux comme les 
tS. mêmes de latiltde, parce quelle est visi- 
blement défectueuse. Il parait aussi que l hy- 
pothèse du quarré doit être rejetée, comme 
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donnant chaque degré excessivement trop 
grand , aussi bien que l’arc total. L’hypo- 
th èse du cube donne aussi toujours les degrés 
trop grands , mais de peu de chose. La 4 e puis- 
sance au contraire donne constamment les 
degrés un peu trop petits. La puissance trois 
et demie paraît préférable. Si elle donne 1 » 
degrés méridionaux du Royaume un peu plu» 
petits , et les septentrionaux un peu pim 
grands que ne les donne M. Cassini, -eux 
qui sont situés vers le milieu sont très-«on- 
formes à la mesure actuelle qu’il a prise. 

Les distances i 2543 t toises de Dunkerqu? 4 
Paris, 99990 de Paris à Bourges, iü 5 y 6 y ! e ' 
Bourges à Rhodez, et 94508 toises de Rhod<z 
à Perpignan , donnent pour l’arc enti< r di 
Méridien de France 47^496 toises. Il est l<ci] e 
devoir, par les Tables ci-après , quelle c-jjj 
être la valeur dfe cet arc total , en additionna^ 
les valeurs de tous les degrés , depuis Pet 
pignan à la hauteur de 42 0 4 1 ' 58 " jusqu'à 
Dunkerque à la hauteur de 5 t° 2'. Les sommes 
résultantes , marquées au bas de la première 
Table, font voir que cet arc dans l'hypothèse 
du cube est plus grand de 3 o 3 toises j et au 
contraire, dans l'hypothèse de la 4 e puissance , 
plus petit de 201 toises que 1 observé, auquel 
l’hypothèse de la puissance trois et demie est 
parfaitement conforme. 
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Quoique j’incline en faveur de cette hypo* 
thèse , on ne court risque que d’une erreur 
fort légère , en dlloptant laquelle on voudra 
desdeuxautres. On remarquera qiie pour avoir 
l’arc du Méridien compris entre 44 , et 45 j'ai 
fut le calcul pour le milieu de l'arc, c’est-à- 
<ire, pour 44 0 3 o', et de même des autres. 

L'excès du dernier degré de latitude sur le 
premier, marqué à la fin des Tables 2 , 3,4 
e t 5 donne pour les quatre hypothèses les 
Gra’icentriques 798, 871 , 910 et g 5 i. Cette 
covrbe étant ainsi trouvée , l’application des 
fotnules expliquées par M. Bouguer donnera 
le ordjnnées GC, les abscisses CR, les excès 
i_L d*t petit demi-axe sur le rayon du premier 
Aegr- du Méridien , les grands rayons ou de- 
gré PC, et les petits rayons PC , tels qu’on 
[ P voit marqués dans la Tablç VI. Je donne 
ans cette même Table la valeur des degrés de 
l’Equateur , de la circonférence et du diamètre 
de la Terre , soit dans ces quatre hypothèses, 
soit dans celle de la sphéricité. 

Si l’on veut faire attention au rapport qui se 
trouve entre l’axe et le diamètre , qui est à- 
peu-près dans le système que nous adoptons 
comme 1S6 à 187, on conviendra que l’œil le 
plus fin aurait peine à apercevoir une si lé- 
gère différence. On conviendra encore que la 
circonférence de l’Equateur en ces hypothèses, 

n’étant 
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n’étant que de 34 petites lieues plus grande 
qu'elle n’était évaluée dans l’ancien système 
de la Terre sphérique , en y supposant le grand 
degré de 5yo6o toises , l'intérêt que la Naviga- 
tion peut prendre à cette découverte est peu 
important, et se réduit presque à rien, si l’on 
considère que les Pilotes qui ne comptent pas 
leurs lieues par toises, s’inquiètent peu dans 
leurs courses, qui suivent rarement la direc- 
tion de l’Equateur , si le grand degré a cent 
ou deux cents toises de plus ou de moins. 

La Vil» Table donne la valeur des degrés de 
longitude de dix en dix minutes , suivant l’hy- 
pothèse que nous préférons. La différence que 
les hypothèses des puissances 3 et 4 donnent 
à ces degrés est si légère , qu’il est inutile d’en 
donner des Tables à part. 

Je joins une VIII e Table des degrés de lon- 
gitude dans le système de la Terre sphérique, 
tant pour faire voir combien il s'écarte des 
observations , que pour l’usage de ceux qui 
voudraient encore s’en tenir aux anciennes 
idées. 


F 1 N. 
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I I le Table. 1 7 3 

Valeur des Degrés du Méridien dans V typo these 
que les excès sont entr’eux comme latroisiemc 
puissance des Sinus de leurs Latitudes. 


Degrés. 


O. . . t 

1.. .. a 

a. . .. 3 

3.. .. 4 


£::: 1 

*•••• 9 

q. ... io 

10. . . .11 
it. . . .i» 
la. ... il 

13. . . . l.î 

14. . .i5 

15.. ..16 

16. . . .17 

17 18 

jo.... 19 

19 ao 

au. . . .ai 

ai aa 

aa. . . .a3 

al a{ 

a j. ... 35 

a 5 . . . .a G 

36. . . .ao 
ao. . . .a 8 
ao. . . .29 
aq. .1 .3o 

30. . ..31 

31.. . .3a 

за. ...33 

33.. .. 3.4 

33.. .. 3.5 

35.. .. 36 

зб . ... 37 

37 -38 

38. . ..3g 

39 .. • 

AO I 



Valeurs. Excès. Degrés. 


56 7 53 Tois. 


56754 1 

5675o a 

56 7 56 3 

56757 4 

56758 5 

56760 7 

5676a 9 

56764 n 

56767 14 

56770.. 17 

56773 ao 

56777 aj 

567OI • • 20 

3678» 3a 

56790.. . 3o 

56796 t 43 

56Sra . i ....... . 4o 

56808 55 

568 1 5 6a 

568aa 6g 

5683o 70 

5683q. . . ; 86 

5638,48 9.6 

.56857 io4 

56867.. ua 

56877.. . 124 

56888 1 35 

46 

56911 i58 

56qa3 >7° 

56g36. . .' io3 

56q4g 196 

56g63. 210 

56977.. 224 

56^1 a38 

57006 a53 

670a 1 ......... . 268 

67037 a8j 

67053 3oo 


45.... 46 


v . .5i 
5, ...5a 
5s.. ..53 


\aleur. Excès. 


3i6 

57085 33 a 

57 >°a 34 g 

57iiq 366 

57136 .. ... 383 

57153 4 oo 

57170 417 

M 

57223 470 

57241.. . 488 

57268 -i 5 o 5 

57375 5 aa 

57293 540 

573 ao 574 

57344 59 ' 

57361 608 

67377 624 

5 :üi 64 o 

5740? 

5 o 4 a 5 67a 

57440 6S7 

574o5 702 

57M 73o 

0P 6 

57509 7 “ 

D 7 O 3 I 7 OO 

5753a 779 

57543 790 

57.553.. ':. 800 

57563 8io 

S 

57689 836 

S'SgS 8ja 

67602 849 

57607 85J 

57612 85 g 

57616 863 

57619 866 

57621 868 

5o6a3 870 

57624 871 
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I V e . Table. 


JS ale u, r les Degrés du Méridien dans V hypothèse 
que les excès des uns sur les autres sont entr eux 
comme l^nuissance 5 ~ des Si/ius des Latitudes. 


Degrés. 


de o à 1 

I. ... 3 

3. . .. 3 

3 4 

U . . . . 5 

5.. .. 6 

ê.... 9 

o. . . . 10 

10. . .. Il 

II ... .13 

11.. ..13 

13. . . . 14 
i4. ■ • • i5 

15. . . . 16 

16. . ijl? 

>9- 


..i9 

. .30 

30. . . .31 

31 . . . .33 
33 . . .-.33 

33. . . .34 

ai. . . .35 

33. . ..u6 

a6. ...oo 

37 . . . .30 

30 . . . .39 

39 . . . . 3 i> 

30. . . .31 

31 . . . .3a 

33.. .. 33 



"Valet*. Excès. 


5G"53 Toij. 


56754 , 

567s| , 

66755 : 

56756 3 

i 

56760 7 

66763 9 

56764 ,, 

56767. i/j 

59770 17 

56773 30 

56776 33 

... 37 

66784 3t 

.66789 36 

567^.. 43 

568o ? 

56807 54 

568 r 4 61 

568a i , 68 

568 an/ ■ 76 

5683fc é5 

56867 ■ J I 4 

56878 I. I3D 

5688g i36 

56gor j 48 

56913 . 160 

56936 173 



50909 aoi 

56^0 aj6 

57015 363 


Degrés. 



■i 

f- 

io- 

•f 

•g 

!>o. . 

. . 5 i 

5 i . . 

..53 

5 o . . 

..53 

53.. 

ït 

•54 

..55 

. . 5 C 

56 .. 

..57 


Valeur. Excès.' 


3 : 

t 

61 . 

62. 

63. 

3 : 

G6. 

3 : 

69. 

70. 

V- 

'T 

& 

76. 


B:: 

81.. 

8a. 

83. 

3 : 

86 . 


89. 


:Æ 

. .61 
..62 
..63 

::â 

..66 

::3 

..69 


:::S 

::! 

...76 

::■# 

::éo 

..81 

..83 

..83 

..86 

..87 

..88 

..89 

..90 


57033 370 

57084 33 1 

Jg» 02 Ms 

57120 367 

57 i 3 q 386 

57i5o 4°5 

| 

57315 4®* 

573.35 483 

57354. 5oi 

57374 5oi 

fio 

5 ï 3 i 3 56 o 

5-333 

57:51 

573-0. 617 

57365 636 

MS:::::::::: g 

57443 „ 690 

574OO 707 

7^ 

ëë:::::::::: % 

ffM: $ 

57553 799 

57578 8a5 

57690 837 

57601 848 

57611 858 

57630 867 

57638 875 

57636 8é3 

57643 890 

5 Æ «s® 

07053 000 

57657 904 

57660 , jjoé 

57663 909 

57663 910 
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28 


20 

3 o 

4° 

5 o 


39 

IO 

20 

3 o 


00 

3 o 

10 

20 

3 o 

/io 


3 i 

IO 

20 

3 o 

4° 


32 
10 
20 
3 o 

£ 

33 
10 
20 
3 o 


DO 

"3T 

IO 

20 

3 o 

£ 

35 

10 

20 

3 o 

4° 


5 o 


'S 


178, Suite de la VII e Table. 


Lut. Longitud. Lat. 


5 o 6 i 5 

5 o 5 d 7 

504?9 


, J'# 
^8807 
48730 


48633 

48345 


33 


483 
48179 
4OI9O 


36 

10 

20 

3 o 


37 

10 

20 

3 o 

4 o 


38 

10 

20 

3 o 


00 

"39" 


20 

3 o 

4 ° 

5 o 

4° 

10 

20 

3 o 

4 o 

5 o 

4* 


20 

3 o 


00 


20 

3 o 

4° 

5 o 


43 


20 

3 o 

1° 


Longitud. Lat. 


43217 

i 5 

a 5 oi 3 


TR 




42217 


41878 
4 * 7.64 

\ 1 65 o 


i65o 


41 536 

4.}2I 


5o 

1T 

10 


20 

3 o 


5 ô 

~w 


10 

20 

3 o 

£ 


49 

10 

20 

3 o 

À 

5 0 
10 
20 
3 o 


DO 

5 i 

10 


3 o 

4 o 


£ 


44 

10 

20 

3 o 


45 

10 


20 

3 o 


46 

10 

20 

3 o 


Longitud. Lat. I Longitud 


i i 3 o 6 


4001c 


38443 

38320 

38196 

38072 

as 


ppi 

?/57 ' 


?7445 

? 3 iq 


373 i<) 

i?i 


3^9 

36812 

36684 

36556 

36428 

362 t »9 
36170 
36 o 4 1 
35 on 
35781 
3565 1 
35521 


52 

10 

20 

3 o 

40 


53 

10 

20 

3 o 

£ 


54 


20 

3 o 

4 o 


55 

10 

20 

3 o 


56 


20 

3 o 

£ 


57 


20 

3 o 


58 

10 

20 

3 o 


5 o 

10 

30 

3 o 


353<)o 

3535 q 

35l38 


4864 

473 a 

S 


34460 

34333 

34300 

34066 

33933 

?Æ 

33537 
33393 
33356 
33 i 3 o 


3jo84 

33848 

33711 

£sf 

33309 
33161 
33033 
3 i 885 
3 1746 
31607 
3 1468 
3 i 338 
3 1 1 88 
3 1048 
3 09 >8 


3ôp5 

3o3j4 

30202 

3 oo 6 o 

2 99'8 

a 977 6 


39633 

2 <i 4 qo 

2 9 j 47 

29204 

29060 

28916 


\ * 
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180 V I I I e Table. 

Degrés de Longitude de dix en dix Minutes 
dans le système de la Sphéricité de la terre, 
et supposant les grands Degrés 67060 Toises 

Lat. lLongitud.1 Lat. lLongitucl.1 Lat. iLongitud.j Lat. ILongitud. 


21 I 53270 
10 I 53210 
1 53i5o 
53090 
53o28 
52967 


































Suite de la Ville Table. 181 


Lat. 


28 
10 
20 
3o 

A 

29 

10 

20 

30 

& 


3o 

10 

20 

3o 

£ 


3i 

10 

20 

3o 

£ 


32 

10 

20 

3o 

£ 

sr 

10 

20 

3o 

£ 

34 

10 

20 

3o 

£ 


35 

10 

20 

3o 

£ 


Longitud 


5o38i 
5o3o3 
.60224 
1 A '» 


Lat. 

36 
10 
20 
3o 
4o 

5o 

37 

10 

20 

3o 

i 


38 

10 

20 

3o 

£ 


39 

10 

20 

3o 

£ 


40 

10 

20 

3o 

£ 


Longitud. 


46162 

46066 


Lat. Longitud. Lat. Longitud 


£ 


5i 

10 

20 

3o 

£ 


39518 

39398 

39278 


366 7 8 

3655o 

36423 

36ag5 

36:66 

36o38 

35909 

35;8o 

3565o 

3552t 

353qi 

35200 


33539 

33400 
33270 
33 ij 5 
33ooo 
32865 


20103 

28960 

28818 

28673 


/ 
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182 

Suit 

E D 

E LA 

VIII« T. 

AEL 

E. 

Lac. 

Longitud. 

Lat. 

Longitud. 

76 

Longitud. 

Lat. 

Longitud. 

Go 

a 853 o 

68 

31375 

76 

i 38 o 4 

84 . 

5964 

10 

a 8386 

10 

21221 

10 

i 3643 

IO 

5799 

20 

a8a4i 

20 

31067 

20 

13483 

20 

5634 

3 o 

280Ô8 

3 o 

2091 3 

3 o 

i 332 ï 

3 o 

5469 

4 ° 

27 fp 3 

4 ° 

307.58 

4 ° 

i 3 i 59 

40 

53 o 4 

5 o 

27808 

5 o 

30604 

5 o 

>3997 

5 o 

5 i 39 

Gi 

27G63 

69 

30440 

77 

13836 

85 

4973 

IO 

37.518 

IO 

2021)4 

10 

13674 

IO 

4&08 

20 

3737.3 

20 

201 3 g 

20 

ia 5 ia 

20 

4642 

3 o 

27227 

3 o 

19983 

3 o 

ia 35 o 

3 o 

4477 

4 ° 

37081 

4 ° 

19827 

4 ° 

12188 

4 ° 

4512 

go 

2^35 

5 o 

19673 

5 o 

12026 

5 o 

4,46 

62 

10 

2G788 

2664 l 

70 

IO 

19516 

19360 

78 

10 

1 186.4 

11701 

86 

10 

3980 1 

38 i 5 

20 

3 o 

a6ig4 

a 6347 

20 

3 o 

19304 

19047 

I08Ô0 

20 

3 o 

11639 
”379 • 

20 

3 o 

É 

4 ° 

a6aoo 

4 ° 

4 ° 

1 1 2 1 3 

4 ° 

33 18 

5 o 

26053 

5 o 

18735 

5 o 

1 io 5 o 

5 o 

3 t 5 a 

63 

25 g 06 

7 1 

18577 

79 

10887 

87 

3^6 

IO 

357.57 

10 

18420 

10 

10724 

10 

2031 

20 

aS6o8 

20 

18264 

20 

10561 ' 

20 

36.55 

3 o 

4 ° 

35460 

a 53 it 

3 o 

4 ° 

I8I0Ü 

> 79 i 8 

3 o 

4 ° 

10398 

10255 

3 o 

4 ° 

S 

So 

25 l 62 

00 

> 779 ° 

5 o 

10072 

5 o 

2 t 57 

64 

25 oi 3 

7a 

17633 

80 

w *) 

88 

*991 

10 

20 

24864 

24716 

10 

20 

. 74:5 

1 73 I 7 

10 

20 

$1 

IO 

20 

1826 
1 660 

3 o 

24565 

3 o 

> 7 ,5 9 

3 o 

9 i «8 

3 o 

>M 

4 ° 

SM'® 

4 ° 

17000 

4 ° 

9254 

4 ° 

1525 

5 o 

34366 

5o 

10841 

5 o 

gogo 

5 o 

1163 

65 

a 4 > 13 

73 

i 6683 

81 

* 9 î ü 

«9 


10 

20 

3 ,i </)'4 
238 1 3 

10 

20 

i 65 o 4 

i 6365 

10 

20 

8762 

85 q 8 

10 

20 

83 o 

664 

3 o 

3 3656 

3 o 

16306 

3 o 

8434 

3 o 

49 ^ 

4 ° 

q 35 i 1 

4 ° 

l6o46 

4 ° 

8370 

4 ° 

33 a 

go 

a 336 o 

5 o 

15887 

5 o 

8106 

5 o 

îGS 

66 

23208 

7 4 

15738 

8a 

79 fa 



IO 

a 3 o 57 

10 

i 5568 

10 

7772 



20 

22005 

20 

15408 

20 

7615 

5 la Lat. 

de 43 °. 3 a. 

3 o 

4 ° 

22753 

22600 

3 o 

40 

15348 

i 5 o 88 

3 o 

4 ° 

it 

Long. 4 

36 7 . 

5 o 

22443 

5 o 

14938 

5 o 

7>>9 

plus potin- de a 5 i 

67 

222()5 

75 

14768 

83 

6 . 9-54 

toises qn 

elle n a etc 

10 

22 lia 

10 

1A607 

10 

678) 

trouvée. 


20 

21989 

20 

14447 

20 

6034 



3 o 

îii $36 

5 o 

1438; 

3 o 

645 q 



4 ° 

ai 683 

4 o 

l4li6 

4 ° 

6394 



go 

31539 

5 o 

>3965 

5 o 

6129 
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DISPOSITION 

ET USAGES 

des 

TABLES DE LOGARITHMES, 

Par R E Y N A U D (*). 


»• Les dix tables, contenues clans ce volume, réunissent, tout ce mi 
peut être utile aux Ingénieurs du Cadastre. Les huit premières tables 
trouvant leur explication dans l'ouvrage (pages ifi(), 167, 1G8, ,6g) 
je me bornerai à parler des deux dernières, qui renferment les log. dés 
nombres et ceuxsgg, lignes trigonoinétriques. Ces log. n’ont que cinq 
décimales , parc^Pcette approximation suffit pour les usages ordinaires. 

lOOiRIIEMES DES NOMBRES- 

2. Les log. des nnmbres entiers, depuis un jusqu’à mille, sont dis* 
posés de la manière suivante. Chaque page contient dix colonnes verti- 
cales , remplies de chiffres. Les colonnes qui portent le titre JY renfer- 
ment les nombres entiers; les log. de ces nombres se trouvant sur leur 
droite, dans les colonnes intitulées log. On a omis les caractéristiques 
parccqu’on sait que la caractéristique du log. d'un nombre entier 
contient autant d’unités moins une qu’il y a de chiffres dans le nombre 
proposé (n° 7). Ainsi, selon qu’un nombre contient 1, ou 3, nu 3 , „„ 
h, chiffres, la caractéristique de son log. est o, ou 1, nu 2, ou 3. D’après 
cette observation , on rétablira facilement la caractéristique. Pour trouver 
par exemple, le log. de 7 fui on cherchera ;45 dans les colonnes intitu-’ 
lées N-, là partie décimale du log. demandé est le nombre 87216 qui se 


(*) Cette instruction repose sur les principes établis dans le Traité 
d' Arithmétique à l’usage des Ingénieurs du Cadastre, par Reyvacd 
P our abréger, nous écrirons le mol logarithme, de ces deux manières 
abrégées, log . ; ainsi, log. 3 , l. 3 , expriment également le logarithme 
de 3 . Les personnes qui ne savent pas l’algèbre , pourront passer sans 
inconvénient, les démonstrations algébriques; l’instruction est rédigée eu 
eonséquence. 6 

a 


a 
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trouve h droite de 745, dans la colonne intitulée log.; mais le nombre 
745 ayant 3 chiffres, la caractéristique de son log. est 2; le log. de -45 
est donc atynG. On verra de même qne le log! de 2 est 0|3oio3, que 
celui de 1 est ojooooo ou o, que celui de 100 est ajooooo ou a ; et ainsi 
de suite. 

3 . Les différences entre les log. des nombres de 4 chiffres devenant néces- 
saires, pour calculer les log. des nombres qui ne se trouvent pas dans les 
tables , nous avons mis ces différences dans les colonnes intitulées D. Ainsi , 
depuis mille jusqu'à dix raille, chaque page contient i 5 colonnes verticales 
intitulées IV , log ., D. Les colonnes intitulées N renferment les nombres 
entiers de 4 chiffres, depuis 1000 jusqu'à 9999. La caractéristique des log. 
de ces nombres est 3 , et la partie décimale se trouve sur la droite du 
nombre dans la colonne intitulée Log. Enfin, les colonnes intitulées D 9 
renferment les différences entre les log*; et pour plus de clarté, la diffé- 
rence entre deux log. consécutifs se trouve sur la droite de l’espace qui 
les sépare. On n’a conservé que les chiffres significatifs de cette différence, 
desorte que le premier chiffre à droite de chaque différence, exprime des 
unités décimales du cinquième ordre, c’est-à-dire, des cent-millièmes 
d’unité. Ainsi, par exemple, les log. des nombres 35 i 3 et 35 14 étant 
3 | 545 fiS ct 3 ( 5 j 58 o, leur différence, 12 cent-millicnqtt»e trouve dans la 
colonne U sur la droite de l’espace qui les sépare. üPraémc, le nombre 
i 3 , placé dans la colonne D entre les log. de 354 # et 3549 > exprime que 
la différence entre les log. de ces deux nombres est i 3 cent-millièmes, ou 
O|0OOi3; on peut le vérifier en effectuant lu soustraction. 

4. Pour être en état d’opérer avec les log. , il suffit de savoir résoudre 
ces deux problèmes dans tons les cas qu’ils comportent. Un nombre 
étant donné, trouver son log. ; et réciproquement , un log. étant donné % 
trouvera quel nombre il appartient. La solution de ccs problèmes repose 
sur quelques propriétés des log. , que nous allons d’abord établir. 



5 . Le log. d’un nombre est la puissance à laquelle il faut élever la 
base 10, pour obtenir ce nombre. Ainsi, la troisième puissance de 10 
étant 10 X 10 X 10, ou io s , ou 1000; le log. de 1000 est 3 . On verra de 
même que les log. des nombres 1, 10, 100, 1000, 10000, sont o, 1,2, 3 , 
4 ; car en clevant la base 10, aux puissances o, 1,2, 3 , 4 > on obtient 
I, 10, 100, 1000, 10000. En général, 

6. Le l n g. de l’unité suivie de plusieurs zéros vers la droite , est égal 
au nomjbrc des zéros. Ainsi , le log. de 100000 est 5 . 

7. Les log. des nombres 1 , 10, 100, 1000 , 10000, étant o, 1 , 2 , 3 , 4» 
on en déduit qne les log. des nombres d’un seul chiffre, compris entre 1 
et 10, tombent entre o et 1 ; leurs caractéristiques sont donc o; de même, 
les log. de 10 et 100 étant 1 et 2, les caractéristiques des log. des nombres 


« 
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«Je a chiffres sont i; et en general. La caractéristique du lof*, d’un 
nombre entier quelconque, contient autant tT unités moins une qu'il 
y a de chiffres dans le nombre proposé. Cette règle donne le moyeu de 
Te'tablir les caractéristiques omises clans les. tables. 

8. Les log. étant des exposons (n® 5 ), jouissent des mêmes propriétés 5 
ainsi ; 1 0 . le log. d’un produit est égal à la somme des log. de ses fac- 
teurs ; a», le log.' du quotient s'obtient en retranchant le log. du divi- 
seur de celui du dividende; 3 °. te log. d’une fraction, plus grande ou 
plus petite que l'unité, est égal au log. du numérateur, moins le log. 
du dénominateur ; 4 °. le log. du quarré est égal au double du log, de la. 
racise. Le log. du cube d’un nombre, est égal au triple du log. de c* 
nombre. Le log. de la quatrième puissance d'un nombre , est égal It 
4 fois le log. de ce nombre ; et.ainsi de suite ; 5 ®. pour obtenir le log, 
de la racine d'un certain degré d'un nombre quelconque , il suffit dé 
diviser le log. du nombre proposé , par le degré de ta racine qu’on 
veut extraire. Ainsi , le log. de la racine quatrième d’un nombre , s’ob- 
tient en divisant le log. du nombre par 4 {*)> 

9. Lorsqu'on ajoute i, ou 1, ou 3 , ou etc., unités a la caractérisa 


(') En voici la démonstration algébrique. Désignons par p et p' les loge 
des nombres n, n , dans le système dont la base est 10; nous aurons 

lo P =: n ; p',—ln 

lo P —n’; p'—lré 
Multipliant n par n' , il vient 

nn'=cto P X io P = io^ p "^ P ^ ;l(nn') = (p+p')—ln+ïn'. 

La difision de n par »' donne 

ri 10 P 7 \n f J r r 

Si l’on élève les deux membres de l’équation n — iJ 1 , & la puissance 

î , il viendra 

a 

â /./—V* 

n —io j l\n ) — l\.V nC / = jp ~ £"*• 
Supposant successivement J—i, et cm, ou aura 

è(n C )— c.ln; l\/n — ^- 

C es résultats démontrent Ici propriétés énoncées dans cet article (n® 9 ). 

a 
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tique du log. d'un nombre , on obtient te lof*, d'un nombre io, ou i o# 
«u îooo, ou etc. y fois plus grand. En effet, à cause de /iorz i , 

* l (p)+n~lp+nlio=Klp+l(\&*)zz:l(p X ion). 

Par exemple, le log. de 3 i étant i) 49 i 36 ; si Ton ajoute a à la caractéris- 
tique i , le résultat 3,491 36 exprimera Je log. du nombre ioo fois plus 
grand 3 ioo. « 

io. Quand on retranche i , ou a, ou 3 , ou etc., unités de lu carac- 
téristique du log. d'un nombre, on obtient le log. d’un nombre ie 
ou ioo, ou iooo, ou etc., fois plus petit. En effet, * 

l (p) — nzzlp — n.l io ~ lp — •/(io r *) / ÇjL^ m 

Ainsi, le log. de 4*97 étant 3)62294, le log. 1)62294 appartient au nombre 
100 fois plus petit 4 ! i97* 

xi. Connaissant le log. d'un nombre , pour en dcduire.le log. d’un 
nombre 10, 100, ïooo , etc., fois plus grand ou plus petit , il suffit 
d'augmenter ou de diminuer la caractéristique , de 1 , 2 , 3, etc*, 'unités» 
En effet, 

i (p X io»)e=/p l(io*)xxlp-{~n.liQ=:l(p) + n. 

lÇ£^ = lp — l('lo*)=lp — n h°=l(.p)—n. 

Ainsi, par exemple, le log. de 4*97 étant 3 |Ga 294 ;lc log. du nombre 1000 
fois plus petit 4 i *97 8era 3 | 6 a 294 — 3 , ou 0162294. Le log. de 692 étant 
2|84 oii , les log. des nombres 69200, 692 000, 6192, sont respectivement 

4,84011; 5 , 84 oii; o, 84 oii. 

Ces propriétés établies , passons à la solution du problème général du 
numéro 4* * 

12. Ier Problème. Un nombre étant donne , trouver son log. Use 
présente diffc’rcns casque nous allons successivement analyser. 

1 3 . 1 er Cas. Pour obtenir le log. tfun nombre entier , moindre 
que 10000; cherchez ce nombre dans les colonnes intitulées N. Son 
log. sera sur sa droite , dans la colonne qui a pour titre Loc. Ou 
trouvera de cette manière, que les log. des nombres 3679; 8o5;900o; 
90; sont respect ivemcnl 3 ) 56573 , 2,90580 , 3 , 954^4 > , i 954 a 4 * 

14' Ile Cas. Pour obtenir le log. d'un nombre entier , plus grand 
que 10000; séparez, par la virgule décimale , les quatre premiers 
chiffres à gauche du nombre proposé. Le nombre décimal qui en ré- 
sultera tombera entre deux nombres entiers consécutifs moindres que 
10000; cherchez dans la colpnne intitulée D, la différence entre les log. 
de ces deux nombres entiers. Multipliez cette différence par la partie 
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décimale de votre nombre décimal , en vous arrêtant aux unités du pro - 
duit ; ces unités seront dit 5 tf ordre décimal , c'est-a-dire des cent-mil- 
lièmes ; vous les ajouterez à la partie décimale du log. des 4 premier 9 
chiffres à gauche du nombre propose ; la somme exprimera la partie 
décimale du log. cherche ; et la caractéristique de ce log. contiendra 
autant d'unités moins une , qu’il y a de chiffres dans le nombre pro- 
posé (no. 7). Ainsi, pour découvrir le log. du nombre 21 ; je séparé, par 

la virgule, les quatre premiers chiffres h gauche, ce qui me donne 2i5Qf8. 
Ce nombre décimal tombant entre ai 5 g et 2160, je cherche dans la 
colonne Z), la différence 20 entre les log. de ces deux nombres; j© 
multiplie cette différence par la paitie décimale OfS de mon nombre déci- 
mal ai 5 c;| 8 ; le produit 16, exprimant des unités du 5 e ordre, vautOjOooiG; 
j’ajoute ce dernier nombre h la partie décimale oj') 3 }a 5 du log. des quatre 
premiers chiffres h gauche du nombre proposé 21598; la somme Of 3344 t 
exprime la partie décimale du log. cherché ; la caractéristique de cc log. , 
qui doit contenir autant d’unités moins une qu’il y a de chiffres dans 1© 
nombre donné 21698, est 4 * Le log. de 21598 est donc enfin 4 t 3344 T - 
Voici la raison de çe procédé: Le nombre 21598 étant égal à 10 fois 
2i5Qf8; le log. de 21598 est égal aulog.de loplus le log. de 216918; mais 
le log. de 10 est 1; le log. de 2i5q8 s’obtiendra donc en ajoutant 1 au 
log. de 2i5gi8. La question est ainsi réduite à trouver le log. de 215918. 
Le log. de 2159 étant 3 | 334?5 , il suffit de calculer cc qu’on doit ajouter 
à ce log. pour obtenir celui du nombre 216918, plus grand de 0,8} cela 
n’offre aucune difficulté , car la différence entre les log. de 2159 et 216a 
étant 0fO0020 , on peut dire : 

Si pour t de plus au nombre 2169 , il faut ajouter 0f00020 à son 
log.; combien , pour 0|8 de plus , doit-on ajouter à ce même log K 
Les trois premiers termes de cette proportion sont donc. ^ 

1 : o 1 00020 :: Of8: 

Ajoutant le 4 e terme 0100016 au log. de 2159, la somme 3 i. 33 .f 4 i sera 
le log. de 2i5gi8; le log. de 2*598, étant plus grand d’une unité, sera 

4 , 334 ii- 

On trouvera de la même manière que les log. des nombres 

549^75; 216 252 ; 352 369; 627 957 ; sont respectivement 
Si7%79> 5,33496 j 5,54700 J 5,79793 

l5. IIIc Cas. Pour obtenir le log. d’un nombre fractionnaire plus 
grand que l'unité; il suffi de retrancher le log. du dénominateur 
de celui du numérateur ; le reste exprime le log. demandé (u°.8.3o. ). 
Ainsi, le log. du nombre fractionnaire -J j 9 , est égal h la” différence. 
Qf 16217 entrées log. des nombres 3549 20. Si l’on demandait le log^ 

de 7 £ ; ou iubstituciait icc nombre l’eiprcs.ion ccpiivalente J“; rctraa» 
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eliant alor» le log. de u de celui de 8o, le reste 0,86170 serait le log, 
cherché. 

16. IVe Cas. Le log. d’une fraction ordinaire , moindre que P unité t 
est susceptible de deux formes différente^; if. si vous desirez que le 
log. soit entièrement négatif; retranchez le log. du numérateur de 
celui du dénominateur ; le reste affecté du signe — , sera le log. 
cherché ;io, Si vous demandez que la caractéristique seule soit né* 
gattve ; ajoutez assez d' unités au log. du numérateur pour que vous 
puissiez en soustraire le log, du dénominateur) effectuez cette sous-* 
traction ; la partie décimale du reste affectée d’une caractéristique 
négative égale a la différence entre les unités du reste et les unités 
ajoutées pour rendre la soustraction possible . , sera le log. de* 
mande. On exprime que la caractéristique seule est négative , en 
plaçant au-dessus le signe Pour appliquer celte règle à un exemple, 
proposons-nous de trouver le log. de la fraction jJjÿj 10. si l’on veut 
qne le log. soit entièrement négatif, il suffit de retrancher le log. de 25 
de celui de 35$9; le reste a|i 5 ai 7 affecté du signe— , donne — 2,15217 
pf>ur le log. demandé. En effet; la fraction peut être considérée 

comme exprimant le quotient de Indivision de 1 par ^ (Arithmétique 
P' 7 ^7 ) y mais le log. du quotient est égal au log. du dividende moins 
le log. du diviseur (n°8.2°); le log. de la fraction est donc égal 
au log. de 1 , moins le log. de iJJ* ; or le log. de 1 est zéro, et le log. 
de a été trouvé (n<> i 5 ) de 2,15217 ; le log. de est donc effeeti* 

vement égal h o— *2,15217, ou 2115217. En voici une autre démons* 

tration; le log. de est égal au log. de 25 , moins le log. de 3549 ; cn 
cherchant ces log. , on trouve que le log. cherché est 1,39794 moins 
3 | 55 ')ii ; mais pour soustraire un plus grand nombre d’un plus petit , 
il suffit, après avoir retranché le plus petit du plus grand , d'affecter 
le reste du signe — — (*); on obtiendra donc le log. demandé cn retran* 
chant 1139794 de 3 | 55 on , et affectant le 1 este 2, i 5 i 17 du signe — ; ce qui 
donne — 2,15217, pour le log. de la fraction gîjÿ. 

2«. Si l’on veut que la caractéristique du log. de rsj#» so,É se *d« 
négative; on ajoutera d’abord assez d’unités au log. du numérateur, 
pour qu’on puisse en soustraire le log. du dénominateur; si l’on ajoute, 
pgr exemple, 7 unités au log. de 25 , on aura 8139794 ; retranchant de 


/ 


(*) Par exemple, pour soustraire 7 de 3 , il suffit d’ôter 3 de 7 , et 
d’affecter le reste 4 du signe — .En effet: ôter 7 de 3 , revient à soustraire 
successivement 3 et 4 de 3 ; mais 3 moins 3 donnent o; comme il reste 4 
unités à soustraire de o, l’expression 3 — 7 revient à o-** 4 > ou-— 4 - Do 
p^éme , pour soustraire 9 de 7 , on ôtera d’abord 7 de 7 , ce qui donnera 
•; comme il restes unités à soustraire de o, on l’indique eft écrirait— 9 

• 
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te dernier nombre, le log. da dénominateur 3549» 3|55on ; le 

reste sera 4)84733; la partie décimale 0 | 84 y 83 de ce reste, affectée d’une 
caractéristique 3 , égalé à la différence 3 , qui existe entre les 4 unités 
du reste et les 7 unités ajoutées pour rendre la soustraction possible , 
donne le log. cherché 3(84,83 ; la caractéristique de ce log. étant seule 
négative , on met au dessus le signe — ; ce qui donne 3(84;83. La raison 
# de ce procédé est facile à appercevoir, car le log. d’une fraction étant 
égal au log. du numérateur moins le log. du dénominateur; quand , pour 
rendre la soustraction possible, on ajoute plusieurs unités au log. du 
numérateur, le reste est trop grand des uuités ajoutées; on doit donc 
diminuer la caractéristique du reste, des unités ajoutées. Ainsi, quand, 
pour obtenir le log. dcjjfÿ, on retranche le log. de 3549, du l°g* de 
a5 augmenté de 7 ; le reste 4|84>83 est trop fort des 7 unités ajoutées; 
on doit donc en ôter 7 ; effectuant la soustraction sur la caractéristique, 
pour que la partie décimale 0 | 84>83 demeure positive, on ôtera 7 de 4 » 
ce qui donnera le reste — 3 ; le log. demandé est donc « — 3 -bO| 84783 , ou 
3 | 84783 . On parviendrait au même résultat en ajoutant un autre nombre 
d’unités au log. du numérateur ?5. En appliquant la règle aux fractions 

Téhïï el ïAï i 

on trouvera que leurs log. sont • 

— 3|3aa8o , ou 4il>77i® ^ 

* et — 3 » 3-29 19 , ou 4167081 . 

17 . Le log. d’un nombre décimal , plus grand ou plus petit que 
l' unité , pourrait s’obtenir en cherchant le log. de la fraction ordi- 
naire équivalente au nombre décimal proposé. Mais il est plus 
commode d’opérer directement sur le nombre décimal, au moyen des 
deux règles suivantes. 

18 . Ve Cas. Pour obtenir le log. d’un nombre décimal plus grand 
que l'unité; cherchez le log. du nombre entier , qui résulte de la 
suppression de la virgule dans le nombre décimal proposé ; dimi- 
nuez la caractéristique de ce log. d’autant d'unités que le nombre 
proposé contient de chiffres décimaux. Le résultat sera le log , de- 
mandé. Sa caractéristique contiendra autant d'unités moins une 
qu’il y a de chiffres a gauche de la virgule , dans le nombre décimal 
proposé. Ainsi , pour trouver le log. de ai i5q 8; je fais d’abord abstrac- 
tion de la virgule, et je cherche le log. de ai 5y8, qui est 4(3344) ; je 
diminue la caractéristique de 3 unités, à cause des 3 décimales du 
nombre proposé; le résultat 1 13344 1 exprime le log. cherché. Pour apper- 
«evoir la raison de ce procédé, on observera que ai|5g8 valant ; le 


Digitized by Google 




I 

8 DISPOSITION ET USAGES 

Jog. de 21 ,598 est le meme que celui de mais le log. d’nne fraction 

s'obtient en retranchant Je log. du dénominateur de celui du numéra- 
teur, et le log. de 1000 est 3. Le log, demande s'obtiendra donc en 
retranchant 3, du log. de ai&)8. Cela démontre que le log. de ai 1098 est 
effectivement égal au log, de 21098, diminue du nombre 3 des décimales, 
comme le prescrit la règle. Le même raisonnement s'appliquerait h tout 
autre exemple. Si l’on demandait Je log. de 2,1; on chercherait celui do * 
31, qui est 1 ,32222 ; diminuant la caractéristique 1 de 1 , on aurait 
0(32322 pour le log. demandé. Ou trouvera de la même manière que 
les log. des nombres décimaux 

5419275 ; 2i62|52 j 3523,6g ; 6(27957 
sont respectivement 

• 1 i 7 3 979 i* 3,33496 ; 3|547oo ; 0,79793. v 

19. Vie Cas. Le log y négatif d'un nombre décimal moindre qus 
l'unité , est susceptible de deux formes différentes; i°. Si vous voulez 
que le log. soit entièrement négatif , cherchez le log. du nombre 
entier qui résulte de la suppression de la virgule dans le nombre 
décimal proposé; retranchez ce log. du nombre des chiffres décimaux 
qui se trouvent dans le nombre proposé ; le reste, précédé du signe 
— , sera le log. demandé. LdÊkaractéristique de ce log. sera toujours 
égale au nombre des zéros compris entre la virgule et le premier 
chiffre décimal significatif du nombre proposé; 30. Si vous desirez que 
la caractéristique seule soit négative , cherchez le *tog. du nombre 
entier qui résulte de la suppression de la virgule dans le nombre 
décimal proposé. La partie décimale de ce log . , affectée d'une came* 
téristique négative égale au nombre de zéros qui précèdent le premier 
chiffre décimal significatif du nombre proposé, exprime le log. cher- 
che. On met le signe — au dessus de la caractéristique , pour indiquer 
qu'elle est seule négative . 

Appliquons cette .règle à la recherche du log. de o,ooo456; i°. si 
l'on veut que le log. soit entièrement négatif ; on cherchera le log. de 
456 , qui est 2,65896; le nombre proposé contenant 6 décimales, on 
retranchera de 6 le log. 2,65896; le reste affecté du signe — , donnera 
— 3,34io4 pour le log. demandé. En voici la preuve.... 

I. (of00o456)n:/.( 4 -Jfv;“)zz/.456— /. 1 000000=2,65896 — 6= — 3,34104. 

3®. Si l’on veut que la caractéristique seule soit négative, on cherchera 
le log. du nombre entier 456, qui résulte de la suppression de la virgule 
dans le nombre proposé o,ooo456; le log. de 456 est 2,65896; la partie 
décimale de ce log. , affectée d'une caractéristique négative égale nu nom- 
bre 4 des zéros qui précèdent le premier chiffre décimal significatif du 
nombre proposé 0,000456, donne 4f658g6 pour le log. demandé. G* 
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procédé trouve sa démonstration dans les égalités suivantes ; 

i . 01000456 = L r.îoô.T = /• ^ i ooo ooo 3= 2165896 — 6 = 

. 3 — 6 +0(65896 = — 4 + 0,05896=4,65896. 

On trouvera de la même manière que les log. négatifs des fractioa 
décimales 

O| 0 o 35 a 369 j 01627657 

•ont respectivement 

— 2i453oo, ou 3 i 54 >ooj — 0120228 , ou 1 179772. 

Les règles précédentes donnant le moyen de trouver le log. d’un 
nombre quelconque , passons .’i la solution du problème inverse. 

20. Ile Problème. Un log. étant donné, trouver le nombre auquel 
il appartient. v 

ai. 1 er Cas- Si le log. est dans la table (la caractéristique est 
alors 0,1, 2, ou 3 ), on le trouve dans r une des colonnes intitulées 
log. et le nombre entier , moindre que 10000, auquel il appartient , 
est sur sa gauche , dans la colonne intituléè N. On trouve, de cette 
manière, que les log. 3 | 56573 , 3|49o8o, 2148996, appartiennent aux nom- 
bres 3679 , 3096 , 3 og. 

22. Ile. Cas. Si la caractéristique du log. proposé étant 3 , la partie 
décimale ne se trouve pas dans la table ; prenez , dans la colonne D, 

9 la différence entre les deux log. qui comprennent le log. donné; cal- 
culez la différence entre votre log. et celui de la table qui est immé- 
diatement plus petit; considérant ces différences comme des unités , 
simples , divisez la seconde par la première ; calculez deux décimales 
au quotient ; le nombre de quatre chiffres auquel appartient le plus 
petit des deux log. tabulaires , suivi des deux décimales, fournies 
par la division , donnera , à moins <Vun centième d'unité près, la 
valeur du nombre décimal auquel appartient le log. proposé. Dans 
quelques cas , assez rares , les deux décimales sont fausses; on ne 
doit alors compter que sur les quatre premiers chiffres a gauche du 
résultat. * 

Exemple. Pour trouver h quel nombre appartient le log. 3 f 3344 i;on 
cherchera dans la colonne des log. , Jcs deux log. tabulaires entre lesquels 
tombe le log. proposé ; on trouvera que ces deux log. sont 3(33425 et 
a , 33445 i on prendra dans la colonne D , la différence 20 cent-millième* 
entre ces deux log. ; on calculera ensuite la différence 16 ccni-millièmcs, 
entre le log. donné 3 i 3344 x ct log. tabulaire immédiatement plus petit 
3(33425 $ divisant la seconde différence par la première, le quoti^t 
sera o t 8 o; le nombre 2159, auquel appartient le plus petit log. tabulaire 
3(33425 , suivi des deux décimales 0|8o, fournies parla division , donnera 
»1$9 i8o pour- le nombre décimal auquel appartient le log. proposé 3 |334 Ji* 
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Voici la raison de ce procédé; le log. donne 3 f 3344 T tombant entre 
les log. de 2,59 et 3160 , qui sont 3,33425 et 3 , 334 } 5 ; le nombre cherché 
tombe entre 3,5g et 21G0; ce nombre est donc 2i5q plus une fraction; 
pour trouver cette fraction, je prends la différence 0,00020 entre le» 
Jog. de ai 5 g et 2160; je cherche la différence 0,00016 entre le log. 
donné et le log.. tabulaire immédiatement plus petit, et je dis. .. 

Si pour o ( ooo 3 o de différence entre les log. de 2159 et 2160, il faut 
ajouter 1 h 2159; combien pour 0,00016 de différence entre mon log. 
et celui de 3109, doit-on ajouter à. 215 g? 

Les trois premiers termes sont donc 

0(00020 : i : : 0,00016 : 

le quatrième terme de cette proportion est -'J, ou 0,80; le nombre cherche 
est donc 2159,80. 

On voit que le raisonnement conduit au même calcul que la règle 
abrégée. On trouvera de la même manière que les log. 

3 , 334(/5 ; 3,54700 ; 3,7977a 
appartiennent aux nombres 

2163,52 ; 352.3,69 ; 6376,59. 

a 3 . Ille Cas. Si la caractéristique du log . proposé est plus grande 
que 3 ; diminucz-la d'assez d'unités pour qu'elle devienne 3 . Cher * 
chez dans la table à quel nombre appartient ce nouveau log. Si ce 
nombre est entier , mettez autant de zéros tur sa droite que vous 
avez retranché d'unités de la caractéristique ; et s'il est décimal , 
nuancez la virgule d'autant de rangs vers la droite que vous avez 
retranché d unités de la caractéristique. Dans ces deux cas, le résul- 
tat sera le nombre auquel appartient le log. proposé. Cette règle est 
fondée sur cette propriété, que le nombre auquel correspond un log., est 
divisé autant de fois par dix, qu’on retranche d’unités de la caractéristique. 
(n° 10). 

1 er Exemple. Soit le log. 7 , 56573 ; je diminue la ciractéristique 7 de 
4 unités, ce qui me donne 3,56573 ; cherchant ce dernier log. dans la table, 
jç trouve qu'il appartient au nombre entier 3679; mettant 4 zéros sur la 
droite de ce nombre, b cause des 4 unités ôté es de la caractéristique 7 , 
le résultat 36790000 exprime le nombre auquel appartient le log. 7|56523. 
La raison de ce procédé est facile à appercevoir. En effet : quand on ôte 4 
unités de la caractéristique 7 , le log. 3,56573 que l’on obtient appartient 
littm nombre 3679 qui est 10000 fois trop petit (n° 10); le nombre cher- 
ché s’obtiendra donc en multipliant 3679 par 10000; ce qui revient à 
mettre 4 zéros sur la droite de 3679. (Arithmétique, page 62 , n° 68). 

lie Exemple. Pour trouver b quel nombre appartient le log. 5 ( 3344 * > 
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•o diminuera la caractéristique 5 de a unités, ce qui donnera 3 f 3344 ï ; 
cherchant h quel nombre appartient ce dernier log. , ori trouvera 2159,80; 
avançant la virgule de a places ver* la droite , à cause des a imités ôtées 
de la caractéristique, le résultat 315980, exprimera le nombre auquel 
appartient le log. donné 5 , 33 j 4 i- Cela C6t évident, car le log. 3 V 3344 K 
appartenant au nombre ai 5 cj, 8 o; le log. donné 5 , 3344 * » qui contient a 
unités de plus, appartient au nombre 100 fois plus grand ai59So. 

llle Exemple. Si le log. proposé était 4 î 7977 2 i on diminuerait sa ca» 
ractéristique d’une unité, ce qui donnerait 317977a; cherchant à quel 
nombre appartient ce dernier log., on trouverait 6376157 ; avançant 
la virgule d’un rang vers la droite , à canse de l’unité retranchée de la ca- 
ractéristique , Je résultat 6376517 ferait le nombre auquel appartient la 
Jog. proposé 4»7977 a * # 

On trouvera de la meme manière que les log. 

4^33497 ; 7154700 ; 5,85769 ; 6 , 85 iG 3 

appartiennent aux nombres 

ai 6 a 5 ,a ; 35 a 36 goo ; 730600 ; 7106000. 

a 4 - IVe Cas. Si le log. proposé ne se trouvant pas dans la table , 
la caractéristique est moindre que 3 ; ajoutez assez d'unités a la co- 
ractéristique pour qu'elle devienne 3 ; cherchez dans la table à quel 
nombre décimal appartient ce nouveau log. ; et avancez la virgule 
(Fautant de rangs , vers la gauche du nombre décimal , que vous 
avez ajouté d'unités a la caractéristique. Le résultat sera le nombre 
auquel appartient le log. proposé. Cette règle se démontre comme ia 
précédente; elle repose sur ce principe que le nombre auquel corres- 
pond un log. est mnltiplîé autant de fois par dix, qu’on ajoute d’unités 
h la caractéristique ( n° 9). Par exemple, pour trouver à quel nombre 
appartient le log. 1179772; on ajoutera 2 unités h la caractéristique t, ce 
qui donnera 3,7977a ; cherchant a quel nombre appartient ce dernier log. , 
on trouvera 6376,57; avançant la virgule de a rangs vers la gauche, h 
cause des a unités ajoutées h la caractéristique, le résultat 63,7667 ex- 
primera le nombre auquel appartient le log. 117977a. Cela esl évident, 
car en ajoutant a unités h la caractéristique, on ajoute le log. de îoo; 
le nombre 6376,57 que l’on obtient, est donc 100 fois trop grand; il 
faut donc le diviser par iooj ce qui s’exécute en avançant la virgule de 
deux places vers la gauche, comme le prescrit la règle. On trouverait dt 
la meme manière que les log. 

9^700 ; 2,33496 ; o,3344i 

appartiennent aux nombres décimaux 

3,62369 i a iC|*a 5 a ; 2,1598. 
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a 5 . Ve Cas. Pour trouver à quelle fraction décimale appartient 
un log. négatif } distinguez deux cas ; i°. Si le log. donné est entiè- 
rement négatif , retranchez-le du nombre des unités de la caractéris- 
tique augmenté de 4 ; le reste sera un Ing. positif affecté de la caracté- 
ristique 3 ; cherchez a quel nombre appartient ce nouveau log. ; placez 
ensuite autadl de zéros plus un , sur la gauche de ce nombre , qu'il 
y a (T unités dans la caractéristique du log, proposé; mettant alors 
la virgule sur la droite du premier zéro , le l'ésultat sera la fraction 
décimale a laquelle appartient le log. négatif proposé ; a®. Si la 
caractéristique seule est négative , supposez-la positive et égale a 3; 
cherchez a quel nombre appartient ce nouveau log.; placez ensuite 
autant de zéros sur la gauche de ce nombre qu'il y a d'unités dans 
la caractéristique négative; transportant alors la virgule sur ta droite 
du premier zéro , le Msullat sera la fraction décimale h laquelle 
appartient le log. propose. Celte règle n’est qu’une conséquence de 
celles des nu me ms 16 et 19. 

1er Exemple. Pour trouver h quel nombre appartient le log. entière- 
ment négatif — 5 |^ 4 ,0 4 i on soustraira* 5 * 34 104 de 9, qui exprime le 
nombre 5 des unités de la caractéristique augmente de 4 ; le reste sera 
3^896 ; cherchant h quel nombre appartient ce deruiei log. , on trouvera 
456 o ; plaçant sur la gauche de ce nombre autant de zéros plus un qu’il 
y a d’unités dans lu caractéristique négative 5 , on écrira oooooo 456 'o; 
si l’on met la virgule snr la droite du premier zéro, le résultat 0*000004560 
sera la fraction décimale à laquelle appartient le log. négatif — 5 | 34 io 4 . 
Cela est évident, car le log. — ^f 34 ,f> 4 appartenant h un certain nombre) 
si l’on ajoute 9 unités, le résultat, 9-— 5 * 34 In 4 » on 3 | 658 g 6 , sera le Jog t 
d’un nombre 456 o, 1 000 000 000 de fois trop grand ; le nombre 

cherché est donc 4^60 divisé par 1000000000, ou OfOOO 004 56 o. 

• 

Ile Exemple. Pour trouver ?» quelle fraction appartient le log. 4^5896, 
dont la caractéristique seule est négative, on la supposera positive et 
égale h 3 , ce qui donnera 3 i 6 r> 8 f) 6 ; cherchant à quel nombre appartient 
ce noaveau log. , on trouvera 4^60 ; la caractéristique du log. proposé con- 
tenant 4 unités, on mettra 4 sur la gauche de 456 o, et l’on écrira 
oooo 456 o; plaçant alors la virgule sur la droite du premier zéro , le résul- 
tat O|OO 0456 o exprimera le nombre auquel appartient le Jog. négatif 
Îji 658 g 6 . En voici ja raison; le log. 3*65896 appartenant au nombre 4 56 o ; 
si l’on retranche 7 unités de la caractéristique 3 , le résultat 41^896 
appartiendra h un nombre 10000000 fois f)lus petit que 456 o; ce nom* 
bre est donc TïïîîSiff 011 o»ooo 456 o. 

On trouvera de la meme manière que les log. négatifs 

— 3 i 453 qo ; 3 | 547 oo ; — 01-30228; 1 17977» 
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appartiennent aux fractions décimales 

• OfOo 35 a 36 <)j OfOo 35 a 369 j 0(627657$ 0(627657. 


26. Les règles que nous venons d'exposer donnent la solution de ce 
problème general : Un nombre étant d mné, trouver son log. ; un log. 
étant donné , trouver le nombre auquel il appartient. Nous avons 
toujours ramené les log. 6 la caractéristique 3 , parccqu’cllc correspond aux 
nombres de quatre chiffres, qui sont les plus grands de ceux contenus dans 
nos tables , et que les erreurs sont d’autant plus petites que les nombres 
sont plus grands. Pour en convaincre, nous chercherons le produit de 
2(745 par 20(01. Le log. d'un produit étant égal a la somme des log. 
de ses facteurs (n° 8. i°. ), s * ^ on cherche les log. des facteurs, on 
trouvera 


nombre 5 , 


Log. 2(745 = 0 ( 43854 * 

Log. 20(01 =: I| 3 oï 25 * 

Log. du produit = 117397g. 

Le log. 3(7Hp|ippartenani au nombre 0)92(750, le log. T (73979 appar- 
tient au nombre 6)192750 ; mais le produit exact est 54i92745j Terreur,* 
due à Temploi des log. , est donc de 5 cent-millièmes. # 

On trouverait une erreur plus forte, en cherchant directement à quel 
nombre appartient le log. 1 173979$ car cc log. tombant entre ceux de 5 ) 

et de 55 , qui sont i(~ 323 g et if 7 )o 36 , on dirait 

La différence 0(00797 entre les log. de 54 et de 55 , est à la diffé- 
rence 1 entre cés nombres , comme la différence 0(00740 entre mon log. 
et celui de 54 > es t a la différence entre 54 et le nombre cherché. 

Le quatrième terme de ccttc proportion est 0(92848 etc. $ le nombre 
cherché est donc 54 1928)8 $ or le vrai produit est 5)1927)5$ l'erreur est donc 
de io 3 ccnt-millièmcs, quand on prend la caractéristique 1$ tandis que 
cette erreur n’est que de 5 cent- millièmes, qupnd on prend la caractéris- 
tique 3 . Cette remarque est de la plus grande importance. 

En comparant le produit exact 5 ) (92745 avec le produit 5)192750 donne’ 
par les log. , on voit que les cinq premiers chiffres à gauche du résultat 
sor.t exacts $ l’erreur commence au sixième chiffre. 

27. En général, lorsqu’on opère avec nos log. à 5 décimales, qui vont 
jusqu'à 10000, et cFaprès les règles que nous avons données , on obtient 
la plus grande approximation dont les tables sont susceptibles $ elle 
est telle qu’on peut ordinairement compter sur V exactitude des 
cinq premiers chiffres a gauche du résultat. ( Dans certains cas 
assez rares, le dernier chiffre est faux ). Quand cette approximation 


n'est pas suffisante, on doit abandonner V emploi des log., ou opérer 
avec des tables plus étendues. 


D 
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28. Pour donner un exemple du cas où les log. ne donnent exactement 
que les quatre premiers chiffres à gauche du résultat , nous considérerons 
le produit de 99^9 par 9784* La multiplication donne cfî 34* oi(i; l’em- 
ploi des log. donne 97 34a 000 ; l’erreur due aux log, est donc de 984 
unités; les qnatre premiers chiffres sont exacts ; l’erreur commence au 
cinquième chiffre , qui est 2 au lieu de t. 

29. Cet exemple suffit pour réduire l’usage des log. h sa juste valeur. 
Si les log. abrègent les calculs , ifs ont souvent V 'inconvénient d'in- 
t roda ire de fortes erreurs . Desorte que les log . ne sont réellement 
utiles que dans la Trigonométrie . 

LOGARITHMES 

DES LIGNES TRIGONO MÉTRIQUE S. 

30. La plupart des instrumens étant gradués d’après ifijcicnne divi- 
sion de la circonférence en 36o degrés , nos tabïes4mi!B^p»rtcnt aux 

«anciens degrés. Ainsi, l’angle droit vaut 90 degrés, ott 90°; 10 vaut 60 
minutes, ou 60 ; et une minute vaut 60 secondes , ou6o // . 3\ous ver- 
rons (n° 4G) comment on devrait opérer s’il s’agissait de nouveaux degrés. 
Les tables donnent directement, pour tous les arcs gradués de minute 
en minute depuis 00 jusqu'il 4^°» le* log. des, sinus , cosinus , tangentes 
et cotangentes , calculés dans l’hypothèse que le rayon est 1 00000 00000 { 
le log. du rayon est alors 10. Chaque page contient les log. des lignes 
trigonotuétriques correspondantes à deux degrés consécutifs. En partant 
de la gauche, la première colonne, qui porte le titre r . . * , abrégé de mi- 
nute, contient les minutes correspondantes aux degrés placés au haut de 
la page. La deuxième colonne, intitulée sin , contient les log. des sinus. 
La caractéristique de ccs^og. n’excède jamais 10, parccqu’un sinus 
ne peut jamais excéder le rayon, dont le log. est io. Cette remarque 
s’applique aux cosinus , qui sont des sinns de complément. La troi- 
sième colonne , intitulée D, renferme les différences entre les log. des sinus 
d’arcs qui diffèrent d’une minute; ces différences expriment des unités dé- 
cimalcsdu cinquième ordre, ou des cent -millièmes on en dira autant 
des autres différences. La quatrième et la sixième colonnes , intitulées 
lang. et cot. , contiennent les log. des tangentes et cotangentes ; les diffé- 
rences entre ces log.se trouvent à côté dans la cinquième colonne; celte 
colonne renfermant des différences communes aux tangentes et cotan- 
gentes , on l’a intitulée de, pour rappeler différence commune. La 
septième colonne , intitulée cos., renferme les log. des cosinus, de minute 
en minute; et les différences entre ccs log. sc trouvent sur leur droite dans 
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la huitième colonne (*). Les sept autres colonnes se succèdent dans le 
même ordre. Enfin , la dernière colonne à droite, qui porte en litre le 
signe 1 .., contient les minutes relatives aux titres places en bas des pages. 
Les titres places au haut des pages , vont depuis o® jusqu'à .{ 5 °. Et en 
revenant vers le commencement, les titres places eu bas des pages, aux- 
quels se rapportent les minutes placées dans la première coloune à droite 
de chaque page, vont de 4 ^° à 90°. L'étendue des cadres n’ayant pas 
permis de mettre deux chiffres à la caractéristique; lorsque la caracté- 
ristique a surpassé 9 , on ira mis que scs unités dans la table. Ainsi, la 
# tangente de 45 ° étaut égale au rayon 10000000000, lelog.de la tangente 
de 45 ° est égal au log. du rayon, qui est 10; on a supprimé la dixaine 
dans la table, et l’on a mis 0.00000, ou ojooooo, pour lelog.de cette 
tangente. Les tangentes des angles aigus plus grands que 45 ° étant plus 
grandes que Je rayon , leurs log. sont plus grands que io; il manque une 
I dixaine à chacun de ces log. La même remarque s’applique aux co- 
tangentes des angles moindres que 45 °; il manque une dixaincaux carac- 
téristiques de leurs log. 

3 i. En général: Quand il s'agit du log. de la tangente d'un angle 
aigu plus grand que 45 °, ou du log. de la cotangente d'un angle 
moindre que 45 ®, on doit ajouter dix unités à la caractéristique du 
log. qui se trouve dans la table. Les log. des autres lignes trigo no- 
métriques , se trouvent exactement dans la table. 

3 o. Toutes les questions relatives h l’usage des tables de log. des lignes 
trigonométriques, se réduisent à ces deux problèmes. Trouver le log. 
d'une ligne trigonométrique quelconque ; et réciproquement , étant 
donné le log. d'une ligne trigonométrique , trouver à quel angle elle 
appartient. Comme les formules que je donne {**) ponr résoudre les 
triangles rectilignes , ne peuvent jamais conduire qu’à chercher les log. des 
cosinus tangentes et cotangcntcs d’angles aigus moindres que 900 f et le 
log. du sinus d’un angle moindre que 180° , nous ne considérerons que 
ces lignes ; et d’ailleurs , quand un angle est obtus , les log. de son 
cosinus , de sa tangente et de sa cotangente , sont imaginaires. 
( Voyex no 36 ). 

33. 1er Problème. Trouver le log. d'une ligne trigonométrique quel- 
conque. 


(*) Les différences, entre les log. des sinus tangentes et cotangentes de» 
9 premiers degrés, renfermant quelquefois plus de deux chiffres ; l’éten- 
due du cadre n’a pas permis de mettre les différences entre les log. des 
cosinus des 17 premiers degrés. 

(**) Vo^ez la Trigonométrie analytique et le Traité d’Arithmé tique 
de Reyuuud. 


ê 
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3 (j. Ici* Cas. Pour trouver le log. du sinus, du cosinus , de la tan- 
gente ou de la cotangente , d'un angle aigu , composé de degrés et 
minutes , distinguez deux cas . 1°. Si l'angle est moindre que 45 ° , 
cherchez ses degrés dans les titres placés en haut des pages , et ses 
minutes dans la première colonne a gauche de la page où vous 
aurez trouvé les degrés de votre angle ; le log. cherché se trouvera 
sur la droite des minutes de l'angle donné , dans la colonne verticale 
qui porte entête le nom et le nombre île degrés de la ligne trigonomé- 
trique dont vous vous occupez, 20. Si Vangteest plus grand que 4 ^°> 
mais moindre que 900, opérez dune manière analogue , en cherchant 
les degrés dans les titres placés en bas des pages , et les minutes 
dans la dernière colonne a droite. 

1 er Exemple. Pour trouver le log.'du sinus fie 3 }° 25 ' , je cherche 34® 
flans les titres places en haut des pages , et a 5 ' clans la première colonne 
h gauche ; Je log. du sinns de 34 ° 25 * est le nombre 9175321 qui sc trouve 
sur la droite des 25 ' , dans la colonne qui porte en tète sin. 34 °. 

Ile Exemple. S’il s’agit du log. du cosinus de 54 ® 17' , on cherchera 
54 ° dans les titres places eti bas des pages , et 17' dans la première colonne 
h droite; le nombre 9176625, qui sc trouve sur la gauche des 17' dans la 
colonne dont le titre en bas est cos. 54 °, exprime le log. demande. 

Ille Exemple. Si l’on cherche dans la table le log. de la tangente 
de 75° 17', et celui de la cotangente de 3 ° i 5 ', on trouvera o t 58 o 6 i 
et 1124577; or, d’après la remarque du n® 3 i , les caractéristiques de ces 
log. sont trop faibles de dix unités; les log. demandés sont donc io ( 58 o 6 i 
et 11 124577. 

35 . Ile Cas. Le sinus dun angle étant le même que celui du 
supplément ; pour trouver le log. du sinus d'un angle plus grand que 
90° et moindre que 180° , il suffit de prendre dans la table le log. 
du sinus du supplément de P angle donné. Cela revient h retran- 
cher l'angle donné de 180°, et a chercher le log. du sinus du reste. 
Ainsi, pour trouver le log. du sinus de 1 45 ° 35 ' , je retranche cet angle 
de i8o® ; il reste 34 ° 25 '; le log. du sinus de 34 ° 25 ' donne 9175221 pour 
le log. demandé. 

36 . Les cosinus , les tangentes et les cotangentes des angles obtus t 
étant négatifs , leurs log. n'existent pas. Il serait absurde , par exem- 
ple, de demander le log. du cosinus de i 3 o° ; car le cosinus d’un angle 
étant de même grandeur que le cosinus du supplément, mais de signe 
contraire, le cosinus de i 3 o° est égal au cosinus du supplément 5 o°, 
pris avec le signe—; pour obtenir le log. du cosinus de i 3 o°, il fau- 
drait donc chercher le log. d’un nombre négatif, ce qui est impossible. 
Cette difficulté n’est qu’apparente ; I^s formules que nous donnons 
pour résoudre les différons cas des triangles rectilignes , u’offrcnt pas 
cetts difficulté , elles ne renferment que des sinus positifs appartenant à 

des 
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des angles moindres que i8o° , et des cosinus cotangentes et tangente* 
d’angles aigus. On ne sera donc jamais arrêté. 

37. Nous ne ferons pas usage des sécantes et des cosécantes ; cepen- 
dant, si on voulait les déduire des tables , il suffirait d’appliquer cette règle. 
Pour obtenir le log. de la sécante , retranchez de 20 le log. du cosi- 
nus ; le reste sera le log. demandé. Pour obtenir le log. de la cosé» 
cante , retranchez de 20 le log. du sinus , le reste exprimera le log • x 
demandé. Cela est évident; caria sécante étant égale au quarré du rayon , 
divisé par le cosinus; le log. de la sécante est égal au log. du quarré da 
rayon, moins le log. du cosinus; mais le log. du rayon est 10; le log. 
du quarré du rayon est donc 2 fois 10 , ou 20; le log. de la sécant* 
est donc enfin égal h 20 , moins le log. du cosinus. On trouve de la même 
manière que le log. de la cosécante est égal h 20, moins le log. du sinus. 
Ce qui démontre la règle. Ainsi, pour obtenir le log. de la sécante de 
28° , je retranche de 20 le log. du cosinus de 28° , qui est 9f945g3; le 
reste I0|05;}07 exprime le log. de la sécante de 28°. On peut observer 
que la sécante et la cosécante n’étant jamais moindres que le rayon , 
les log. des sécantes et des cosécantes ne sont jamais moindres que 
le log. du rayon , qui est 10. 

38 . IIIc Cas. Po&r trouver le log. du sinus ou delà tangente d'un 

angle aigu , cotnposé de degrés minutes et secondes ; cherchez d'a- 
bord le log. des. degrés et minutes de votre angle ; prenez dans la 
colonne D, la différence entre ce log. et celui qui le suit immédiate- 
ment; et faites la proportion qui résoudrait cette question 

Pour une minute , ou 60", de différence entre les angles , il y a tant 
de différence entre les log. des sinus ou tangentes de ces angles ; pour 
tant de secondes de différence entre mon angle et celui de la table 
qui est immédiatement plus petit , quelle doit être la différence des 
log ? Cela se réduit a calculer le quatrième terme de la proportion. 

60, est à la différence des log. du sinus ou de la tangente , des 
degrés et minutes de l’angle donné , et fie cet angle augmenté d'une 
minute ; comme le nombre des secondes de l’angle donné , est a 

Calculez le quatrième terme de cette proportion , en vous arrêtant 
aux unités ; ces unités seront du cinquième ordre décimal; ajoutez 
ce quatrième terme au log. du sinus ou de la tangente des degrés 
et minutes de V angle proposé ; la somme exprimera le log. du sinus 
ou de la tangente de V angle proposé. 

1er Exemple. Pour trouver le log. du sinus de 37° 5 ' 9" ; on prendra 
dans la table le log. du sinus de 37° 5 r , qui est 9178030 ; pour trouver ce 
qu’il faut ajouter à ce log. , à cause de9 9" , je cherche dans la colonne 
D la différence, 17 cent-millièmes, entre les log.des sinus de 37° 5 ' e4 
$7 q 6'; et je dis : 

>Si pour 6o" de plut à Parc de 37° 5 ', il faut ajouter 17 cent-mil* 

b 
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lièmes au log . du sinus de eet arc ; pour cj ' de plus h l’arc de 37® 5 f j 
combien doit-on ajouter au log. du sinus de 37° 5 /? 

Les trois premiers termes sont donc... 60 : 17 cent-millièmes :: g: 

Si Ton calcule le quatrième tenue de cette proportion, en s'arrêtant 
aux cent-miiiièmes , on trouvera a cent-millièmes ,ou 0,00002 ; ce qua- 
trième tenue marquant ce qu’il faut ajouter au log. du sinus de 37° 5 ', 
pour avoir celui de 37° 5 ' 9" ; on ajoutera 0,0000a h 9f78o3o ; la somme 
5,7803* exprimera le log. du sinus de 37° 5 ' 9". 

Exemple. Pour trouver le log. de la tangente de 67° 27^ \ 

on cherchera dans la table le log. de la taugente de 67*27', qui est 
10,38170; on prendra dans la colonne d. c . , à gauche de ce log., le 
nombre 36 , qui exprime qu'il y a o,ooo 36 dc différence entre les log. des 
tangentes de 67* 27* et 67° 27' 60". On posera cusnite la proportion 

60 : 3 G :: $7 : 

Calculant le quatrième terme, en s'arrêtant aux unités, on trouve 34 ; 
ces unités exprimant des cent- millièmes, on ajoutera o,ooo 34 à 10,38170$ 
la somme io, 3 ify >4 sera le log. de la tangente de 67° 27' 5 rf r • 

3 g. IVe Cas. On opérerait (Tune manière analogue , s'il s'agis- 
sait d’un cosinus ou d’une cotangente , avec cette seule différence 
que y comme ces lignes diminuent a mesure que les arcs angmententy 
le quatrième terme de la proportion doit t f tre retranché du log. du 
cosinus ou de la eotangente , des degrés et minutes de Tare proposé. 
Ainsi , pour trouver le log. de la eotangente de 22° 32 ' 3 "; on cherchera 
le log. de la eotangente de 22° 32 '; on trouve o, 382 o 6 ; mais sc rappe- 
lant que les log. des cotangcntes des angles moindres que 4o° sont trop 
faibles de dix unités (n° 3 i) , on voit que le log. de la eotangente de 22 * 32 ' 
est 10,38206 ; le log. de la eotangente de 22° 33 ', est plus petit de 36 
cent-millièmes; on dira donc.... 

Si pour 60" de plus h Parc de 22 0 32 ', il faut oter o,ooo 36 du log. 
10,38206; pour y de plus , combien doit-on ôter de ce même log. ? 

JLes trois premiers termes sont donc 

60 : o,ooo 36 :: 3 : 

Le quatrième terme est 0,000018 , ou 0,00002 , en supprimant la sixième 
décimale (Arilh, p. 2i3 , n® igfï. 2°.). Ce quatrième ternu^ôté du log. de 
la eotangente de 22» 32 ', donnera io, 382 o 4 pour le log. «le la eotangente 
de 22® 32 ' 3 ". Mais dans l’exemple piécédent on avait trouvé ce meme 
log., pour celui de la tangente de 670 27' 67"; cela devait nécessaire- 
ment arriver, car 22 0 32' 3 " étant le complément de 67° 27' 67", la co- 
tangente du premier arc est égale à la tangente du second. 

4 o. D’après cette remarque, ou voit que les titres places au bas des 
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pnges et les minutes qui s’y rapportent , sont inutiles ; car si l’angle 
donne est moindre que 45 -, on le trouve dans les titres places au haut 
des pages, et s’il est plus grand que 45 -, en prêtant son complément 
on retombe sur un angle moindre. que 45 -. Par «temple, si l’on vent 
trouver le log. du sinus de 7 o°, sans employer les litres places au bas 
des pages , .1 suffira de prendre le log. du cosinus de ao» , qui est 9,0-200. 

4 ' 1Ic I’eobi-êmE. Connaissant le log. d'une ligne Irigonométrique 
trouver à quel angle elle appartient. • ’ 

4 -.i. Ier Cas. Pour trouver à quel angle appartient un sinus dont 
on connaît le log. , distinguez deux cas. 1 ». Si le log. donné est moin- 
dre que 9 « 84 p 49 ' cherchez-te dans les colonnes dont les titres supé- 
rieurs sont Sin. Si vous le trouvez, l’angle demandé sera composé du 
nombre de degrés placé au haut de l^ colonne où s’est trouvé le log. 
donné, et des minutes placées h gauche de ce log. Si le log. donné 
ne se trouve pas dans ces colonnes , vous en trouverez deux , l’ un 
plus petit, l'autre plus grand; alors l'angle demandé renferme des 
secondes. Si vous voulez les négliger, en vous bornant aux degrés 
et minutes, prenez le log. dont le votre est le plus pris ; l'angle 
auquel il correspond, est la valeur de l'angle demandé , a moins 
d’une demi-minute près. Si vous desirez pousser l'exactitude jus- 
qu'aux secondes, prenez la différence entre les log. qui comprennent 

le log. donné ; prenez encore la différence entre votre log. et celui de 
la table qui est immédiatement plus petit; dites alors : Puisque telle 
différence entre les log. tabulaires, répondu 60" de différence entre 
les angles; combien, pour telle autre différence entre mon log. et 
celui de la table qui est immédiatement plus petit, doit-il y avoir 
de secondes de différence entre l'angle cherché et celui delà table 
qui est immédiatement plus petit? Lei quatre térmes de la proportion 

La différence entre les .log. tabulaires qui comprennent le log. 
donne, est a Go"; comme la différence entre le log. donné et celui 
de la table qui est immédiatement plus petit , est au nombre de se- 
condes de l'angle cherchés 

Le quatrième terme de cette proportion, en se bornant aux «di- 
tes, exprime les secondes de l'angle cherché. Ajoutant ces seconde, 
aux degres et minutes de l'angle qui correspond au log. de la lab’e 
immédiatement plus petit que le lèg. donné, la somme exprimera la 
valeur de l angle demandé , à moins d’une seconde près. 

a». Si le log. donné est plus grand que 9,84949 ; che'réhez-le 
dans les colonnes dont tes litres , en bas des pages , sont Sin .et 
opérez ensuite comme dans le premier cas. Cette règle est fondée siir 
la disposition même des tables. En effet , comme le log. du sinus de 
4 t» Go , ou 45 », est 9,8494a j toutes les fois que le log. d’on 'sin us est 

bà 
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moindre que 9184^9, il appartient à un angle moindre que 45° ; on doit 
donc Je rapporter aux titres places en haut des pages; quand au con- 
traire le log. donné .est plus grand que 9f84f)49 > ^ appartient à un angle 
plus grand que 45°; on doit donc le rapporter aux titres inférieurs placés 
en bas des pages. Donnons un exemple de chaque espèce. 

Ier Exemple. Si le log. d’un sinus étant 9175221 , on demande à quel 
angle ce log. correspond; comme le log. donné est moindre que la valeur 
9f84<vjç)clu log. du sinus dé 45°, l’angle cherché est moindre que 45°; on 
doit donc chercher le log. 9175221 , dans les colonnes dont les titres 
supérieurs sont Sin. On trouve ce log. dans la table, et l’on voit qu’il 
appartient au sinns de 34° 2.5'; l’angle cherché est donc 34° 25'. 

Ile Exemple. Si le log. du sinus de l’angle inconnu était 9178032 ; 
comme ce log. est moindre qup ç) 1 S- / jy40 > on I e chercherait dans les co- 
lonnes dont les titres supérieurs sont Sin. On trouverait que le log. pro- 
posé tombe entre ceux des sinus de 37* 5' et 37© 6'; et comme il ap- 
proche beaucoup plus du premier que du second , on en conclurait que 
la valeur de l’angle cherche , à moins d’une demi-minute piès, est 370 5'. 

Si l’on veut calculer les secondes ; on prendra dans la colonne D , la 
différence 17 cent-millièmes , entre les log. qui comprennent le log. donne ; 
cette différence correspond à 1' ou 60" ; on cherchera ensuite la diffé- 
rence 2 cent-millièmes , entre le log. donné 9178032 et celui (9178030) 
de la table , qui est immédiatement plus petit ; alors , pour calculer les 
secondes , on dira ; 

Si 0100017 de différence entre les log. des sinus de 37° 5' et 3j° 6' t 
correspond à i" , ou 60", de différence entre les angles ; 
combien la différence ojooooa entre le log. donné et celui du sinus 
de 3ro 5', 

doit-elle donner de secondes de différence entre V angle cherché 
et V angle de 37 ° 5'? 

Les trois premiers termes sont donc ... 

OfOOOi7 : 60" :: Of 00002 : 

ou en multipliant les antecèdens par 100000, ce qui ne change pas 
le quatrième terme , 

17 : Go H :: 2 : 

Le qnatrième terme, en s’arrêtant aux unités,, est 7"; l’angle cherché 
est donc 37° 5' 7". Or on avait trouvé (n® 38, 1er Exemple), que le log. 
du sinus de 37® 5' 9" était aussi 917S032 ; J’crrcur de 2", qui en résulte, 1 
provient de ce que la proportion n’est pas rigoureusement exacte; et 
en effet , cette proportion suppose que les différences entre les log. des 
sinns sont proportionnelles aux différences des angles correspoudaus , es 
qui n’es; pas rigoureusement vrai. » 

, / . 
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///« Exemple. Si le log. du sinus de l’angle inconnu était 9189966 ; 
comme ce log. est plus grand que le log. 9*84949 du sinus de 45 ° j 
l’angle cherché est plus grand que 45 ° ; on doit donc le chercher dans les 
titres inférieurs. On trouve le log. donne' dans la colonne dont le titre 
inférieur est S in. 5 a® , au niveau de 3 a' ; l’angle cherché est donc 5 a» 3 a'. 

JEie Exemple. Enfin, si le log. donné était 9189969; comme il sur- 
passe 9(84949* on le chercherait dans les colonnes dont les titres inférieurs 
sont S in. ; on verrait qu’il tombe entre les log. des sinus de 5 a® 3 a' et 
5 a« 33' ; et comme il approche plus du premier que du second , la va- 
leur de l’angle cherché , à moins d’une demi-minute près , est 5 a® 3 a'. 
Et en effet , si on calcule les secondes par la proportion , on trouvera 
5 a° 3 a' i8". 

43 . Ile Cas. La règle donnée (n® 4 a ) pour le sinus s'applique a la 
tangente, en y substituant 10 a 9 * 84949 * En effet j le log. de la tang. 
de 45° étant égal au log. du rayon , qui est dix ; quand le log. d’une 
tangente est i&oindre que 10 , l’angle correspondant est moindre que 45 °; 
on doit donc le chercher dans les titres placés en haut des pages ; et 
quand ce log. surpasse 10, l’angle surpasse 45 °; on doit donc le chercher 
dans les titres placés en bas des pages. 

1er Exemple. Si le log. de la tangente de l’angle inconnu , est I 0 i 58 o 6 i$ 
comme ce log. surpasse dix, l’angle demandé surpasse 45 ® ; on doit donc, 
le chercher dans les titres placés en bas des pages ; mais dans la table, 
les log. des tangentes des angles plus grands que 45 °, sont trop faibles 
de dix unités (n® 3 i ) ; on ne doit donc chercher qqe le log. donné , di- 
minué de 10. Cherchant donc o* 58 o 6 i dans les colonnes dont les titres 
inférieurs sont tang. ; on verra que l’angle cherché est ^ 5 ° 17'. 

Ile Exemple. Si le log. delà tangente de l’angle inconnu était 1 i( 38364 j 
on diminuerait la Caractéristique de 10 unités^ et l’on chercherait le reste 
1(38364 dans l es colonnes dont les titres inférieurs sont tang. ; on verrait 
qu’il tombe entre les log. des tangentes de 87® 37' et 87® 38 ' ; et comme 
il approche plus du deuxième log. que du premier, l’angle cherché vaut 
87° 38 ', à moins d’une demi-minute près; et en effet, si on calcule les 
secondes , on trouvera 870 37' 58 ". L’erreur commise en prenant 87* 38 ' , 
n’était donc que de 2". 

Les règles données pour les sinus et les tangentes pourraient s’appli- 
quer aux cosinus et aux cotangcntes , en prenant les complém^|. Par 
exemple , si le log. du cosinus de l’angle inconnu était 9*78032 ; on regar- 
derait ce log. comme celui du sinus du complément de l’angle inconnu; 
et sous ce point de vne , on trouverait que le complément de l’angle 
inconnu est 37* 5 ' 7"; l’angle inconnu est donc 5 a» 54 " 53 ". Si l’on veut 
trouver directement l’angle inconnu , on peut suivre cette règle abrégée. 

44 * Ille Cas. Pour trouver h quel angle appartient un cosinus ou 
une cotangente , dont on connaît le log. , distinguez deux cas. lo. Si 
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le log. donné appartient a un cosinus ou h une cotangente , et est 
plus grand que 9184949 ? ou *l ue to^chgrchesrle dans les colonnes dont 
les titres supérieurs sont Cos. , ou Cot., en ayant soin pour la co- 
tangente d'ajouter io aux log. tabulaires , ou, ce qui revient au 
même f en diminuant le log. donné de 10 unités. Si vous trouvez 
çe log . , l'anglp cherché sera composé , du nombre de degrés placés en 
haut de la colonne où s'est trouvé le log. donné , et des minutes pla- 
cées a gauche de ce log. Si le log. donné n'est pas dans ces cor 
lonnes , vous en trouverez deux , l'un plus grand l'autre plus petit ; 
çt comme il s'agit de complément , le plus grand log. appartient 
au plus petit angle ; si vous négligez les secondes , prenez les degrés 
et minutes de Carc correspondant au log.de la table qui approche 
le plus du log. donné ; si vous demandez les fécondes , cherchez deus& 
différences , l'une entre les log. qui comprennent le log. donne , 
l'autre entre le log. donné et celui de la table qui est immédiate- 
ment plus grand. Dites alors : Puisque telle différence èntre les log , 
tabulaires , répond à Go" de différence entre les arcs ; combien , pour 
telle autre différence entre mon log. et celui de la table qui est imr 
médiatement plus grand , doit-il y avoir de différence entre l'arc 
cherché et celui de la table qui est immédiatement plus petit ? Le 
quatrième terme de cette proportion , en s' arrêtant aux unités , ex- 
prime les secondes de l'angle cherché ; ajoutant ces secondes aux: 
degrés et minutes de l'arc correspondant au log. tabulaire immè* 
diatement plus grand que' le log. donné , la somme exprimera la 
valeur de V angle demandé , à moins (T une seconde près. 

ao. Si le log. donné est moindre que 9tS49Î9 ou que 10 , selon 
qu'il s'agit d'un cosinus ou d'une cotangente , chefchez-le dans les 
colonnes dont les titres inférieurs sont COS., ou cot.; et opérez ensuite 
comme dans le premier cas. Pour appercevoir la raison de ccttc règle, 
il suffit de se rappeler gue les log. du cosinus ou de la cotangente de 45* 
sont 9184949 ou 10 , et que les complémens diminuent quand les angles 
aigus augmentent. 

1 er Exemple. Si le log. du cosinus de l’angle inconnu est 9178082 ; 
comme ce log. est moindre que g f 84o49? 0,1 f l llc ^ co5 * nus 

45°;^|fciglc inconnu est plus grand que 45* ; on doit dojic chercher le 
log. donné dans les colonnes dont les titres placés en has des pages sont 
cos. ; on trouve que le iog. proposé 9178082 tombe entre ceux des cosinus 
de 5a*. 55* et 5a° 5d f ; mais comme il approche plus du premier que du 
deuxième , la valeur de l’angle cherché , à moins d’une demi-minute 
près, est 5ao 55 / . Si Ton veut calculer les secondes, on prendra , dans la 
colonne Z), la différence 17 cent-millièmes entre les log. qui comprennent 
le log. donné ; on cherchera ensuite la différence i5 ccnnnillièmes , entre 
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le log. donné Qf?8o32 et le log. tabulaire immédiatement plus grand 
9 f 78 o 47 j alors , pour calculer les secondes , on dira : 

Si 17 cent-millièmes de différence entre les log. des cosinus de 
5i° 54' et 52® 55', 

correspond h 1 % ou 60 ", de différence entre les arcs , 
combien la différence i5 cent-millièmes , entre le log. du cosinus 
de 52® 54' et le log. donné , 

doit-elle donner de différence entre Vangle de 52° 54' et Vangle 
cherché ? 

On peut encore dire : 

Si pour 0(00017 de moins au log. du cosinus de 5a° 54* » 

il faut ajouter i', ou 60 ", h l'arc de 5a® 54 # » 

combien pour OfOOOi5 de moins au log. du Cosinus de 52® 54% 

doit -011 ajouter Je secondes a 52° ? 

Les trois premiers ternies sont donc / 

0100017 : 6 ° M 0 joooi 5 : , ou 17 : Go" : : i5 : 

Le quatrième terme est 52 # 'i 9 etc. , on 53", h moins d’un dixième de 
seconde près. L’angle cherché est donc 52® 54" 53". La considération des 
complétions avait conduit au même résultat (n° 43, page 21 ). 

Ile Exemple . Si le log. de la colangente de l’angle inconnu est 
lo,38ao4 ; comme le log. de la cotangente de 4'"° est 10 , l’angle 
cherché est moindre que 4 î *°j on doit donc chercher le log. donné dans les 
colonnes dont les titres supérieurs sont cot. , en se rappelant que ces log. 
sont tiop faibles de 10 unités. On trouve que le log. propesé tombe enue 
les log. des co tangentes , de 22 ® 3a' et 22 ® 33% dont la différence est 35 
cent-millièmes j or la différence entre le log. donné et celui rie la co- 
tangente de 22032 ' est 2 cent-millièmes, on posera doue la proportion 

36 : Go" :: 2 :* " 

Le quatrième terme est 3", à moins d’une seconde près j l’angle cherché 
est donc 22 ® 32' 3". 

45. Lorsqu’on veut déterminer avec exactitude l’angle correspondant h une 
ligne trigonométrique, dont le log. est connu; on calcule ordinairement 
les secondes. Mais dans la pratique, il est plus avantageux de Calculée 
les dixièmes et centièmes de minute; cela é' ite une multiplication par Go, 
et le résultat est plus exact ; car chaque dixième de minute valant G" , 

G" 

un centième de minute ne vaut que —, ou o r %6. Si l’on se rappelle 

qu’en supprimant un certain nombre de chiffres décimaux , sur la droiie 
d’un nombre. Teneur ne peut jamais excéder une demi-uuité du dernier 
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ordre décimal conserve ( Arith . page ai 3 , n® 195), on verra qn’e/* eal - 
culant les dixièmes et centièmes de minute , V erreur est tout au plus 
d'un demi-centième de minute , ou de 3 dixièmes de seconde; tandis 
qu'en calculant les secondes , l'erreur peut être de 5 dixièmes dm 
seconde. Ces considérations doivent engager les Ingénieurs dn Cadastre, 
à calculer les dixièmes et centièmes de minute au lieu des secondes. Les 
exemples que nous allons donner suffiront pour faire connaître comment 
on doit alors opérer. 

Si le log. du sinus d’nn angle inconnu étant 9176243 , on demandait 
la valeur de cet angle , h moins d’un centième de minute près ; on cher- 
cherait le log. propose dans les colonnes dont les titres supérieurs sont 
Sin. ; on verrait qu’il tombe entre les log. des sinus de 35 ° ai' cr 35 °xa'$ 
les degrés et minutes dç l’angle cherché sont donc 35 ° ai'. Pour obtenir 
les dixièmes et centièmes de minute de cet angle, on prendra dans la co- 
lonne D , la différence 17 cent-millièmes entre les log. tabulaires qui 
comprennent le log. proposé; on calculera la différence 7 -cent-millièmes 
entre le log. donné et le log. du sinus de 35 ° ai'. On dira ensuite : 

Si 17 ccnl-millièmes de différence entre les log. tabulaires, répondent à nne 
minuté de différence entre les angles ; combien 7 cent - millièmes de 
différence entre mon log. et celui de la table qui est immédiatement, 
plus petit , doivent-ils douner de différence entre les angles ? 

Les trois premiers termes de la proportion sont donc . , • 

0100017 ; ï r : : 0100007 : , ou 17 : i' :: 7 : 

Le quatrième terme de celte proportion , h moins d’un demi-centième d’n- 
tiité près, est 4 * centièmes de minute,. ou o'i 4 la L'angle cherché est donc 
35 ° ai' plus 4* centièmes de minute, ou 35 ° ai'tji* Si l’on voulait con- 
vertir les dixièmes et centièmes de minute en secondes, il suffirait d’ob- 
server que 1' valant 6 o w ; un centième de minute, ou o'ioi , vaut le cen- 
tième de 60", ou o^iG; les 4* centièmes de minute valent donc 4* fois 
o"|6, ou a 4 ''éL De sorte que les 35 °ai'i 4 i , valent 35 ° ai' a 4 M » 6 . Et en 
effet, si on cherchait directement les secondes , d’après la règle du n°4a, 
on trouverait 35 ° ai' a 4 "t 7 * L’erreur n’est que de 0|"i. 

Réciproquement , pour trouver le log. du sinus de 35 ° at't 4 i- On pren- 
dra d’abord, dans la table , le log. du sinus de 35 ° ai', qui est g»76a36. 
Afin d’obtenir ce qu’il faut ajouter à ce log. , pour les 4 * centièmes 
de minute; on cherchera dans la colonne Z), la différence, 17 ccnt- 
millièmcs, entre les log. des sinus de 35 <> ai' et 35 ° aa ' \ et l’on dira : . 

Si pour une minute de plus à l’angle de 35 ° ai' , on doit ajouter 
«100017 au log, 9i76a36 $ combien pour o'i4* de plus au même angle. 
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«luit-on ajouter à 9176236? Les trois premiers termes sont donc 

m fa I 

i : 0100017 : : o 141 : 

Le quatrième terme, en s'arrêtant aux ccnt-millièmcs , est 0100007 î 
ajoutant ce quatrième terme au log. 9176236 ; le résultat 9176043 sera le 
log. du sinus de 35 ° ji'f 4 i> Et en effet, nous avions trouve que 9176243 
était le log. du sinus de 35 °ai't 4 Ia 

S'il s'agissait d'un complément, on opérerait d'une manière analogue; 
en ayant seulement soin de soustraire le quatrième terme, au lieu de l'ajou- 
ter. Par exemple , pour trouver le log. du cosinus de 54 ° 38 'i 5 g ; on pren- 
dra dans la table le log. du cosinus de 54 ° 38 ', qui est 9176253. La diffé- 
rence entre les log. des cosinus de 54 ° 3 g' et 54 ° 38 ' étant 0100017; on 
dira^ 

Si pour une minute de plus h l'angle de 54 ° 38 ', on doit dimi- 
nuer le log. de son cosinus , de 0100017; 

combien , pour o'tôg de plus à l'angle 54 ° 38 ' , doit-on ôter du 
môme log. ? 

On a donc... 

1' : 0J00017 : : o' f 5 g : 

Le quatrième terme de cette proponion , en ne conservant que 5 déci- 
males, est 0)00010 ; ce quatrième terme soustrait du log. du cosinus de 
54 ° 38 ', donnera 9176243 pour le log. du cosinus de 54 ° 38 '| 5 g. 

Observons que 54 ° 38 ' ^9 étant le complément de 35 ° , le log. du 

cosinus du premier angle, est égal au log. du sinus du second; et en effet, 
nous avons trouvé 9176243 et 9176243 pour ces log. 

On trouvera de la même manière , que le log. de la tangente de 37° I 7 'i 9 
est 9188181; et que le log. de la colangente de 19 0 37'f i 3 est I 0 f 44 ^°°* 
Réciproquement, le log. d’une tangente étant 9188181, l'angle corres- 
pondant est 37° 17' »g; le log. d’une cotangcntc étant ioj448°° , l’angle 
correspondant est 19 0 37'|i 3 - 

Si l’on compare ces calculs avec ceux qu’exigerait la recherche des 
secondes , on verra combien le procédé que nous venons d’indiquer abrège 
les opérations. 

46. S’il s'agissait de nouveaux degrés , on les convertirait d'abord 
en degrés anciens; et la question serait ramenée h un des cas pré* 
cédens. Pour effectuer cette conversion, il suffît de connaître le rapport du 
degré ancien tiu degré nouveau. D’après la nouvelle division de la circon- 
férence , l'angle «Irait vaut 100 degrés ; le degré vaut ioo' ; la minute 
vaut 100", etc. ; de sorte que 27°» 368 g exprime 27°36'8q". De même, 
i37° 55 ' 7" de la nouvelle division s’écrivent i37°»55o7. Cela posé, comme 
le quadraus, mesure de l’angle droit, se divise en loo'degrés nouveaux , 
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on en 90 degrés anciens; 100 degrés nouveaux valent 90 degrés anciens} 
le degré nouveau est doue la centième partie de 90 degrés anciens, ou 
les ^ d’un degré ancien, ll’cn résulte que , pour convertir fies degrés 
nouveaux en degrés anciens, il suffit d'en prendre les ; ce qui 
revient à en fiter le dixième. Ainsi , pour convertir 100 degrés nou- 
veaux en degrés anciens , on en ôtera le dixième ; le reste 900 est le résultat 
^ d emandé; et en effet , 100 degrés nouveaux en valent 90 des anciens. Pour 
^convertir 70° nouveaux en degres anciens, on en ôtera le dixième ; le reste 
63 ° est le résultat cherché. Si les degres nouveaux sont exprimes par 
_ 27' 10*, ou 7a°| , 27io ; on retrancherîf de 72012710 , leur dixième 

7°|227i ; le reste sera la valeur des degrés nouveant en degrés 

anciens. Ponr comertir la partie décimale o°fo439 en minutes et se- 
condes de l’ancienne division, on pourrait remarquer que o°t r >439 valent 

43q° . . • 

Ton 0 0 * ° U ^ ( Aritli.) i npais il est plus simple d’observer que 

l° valant Go' , pour convertir des degrés en minutes, il suffit de les 
multiplier par 60; or pour multiplier par 60, il suffit de multiplier par 
10, ce qui revient h avancer la virgule d’un rang vers la droite , et de 
multiplier le résultat par 6. Conséquemment, pour convertir 0*10419 en 
minutes , on avancera la virgule d’un rang à droite ; le résultat 01439 
.multiplié par 6, donnera a '|634 ; on convertira de même o '|634 en se- 
condes , en avançant la virgule d’un rang à droite , et multipliant le 
résultat Gj 34 par (>; ce qui donne 38 "|o 4 , ott 38 " On trouve ainsi 
que 72 0 1-27 10 de la nouvelle division , valent 05 °*/ 38 " 7Î7 de l’ancienne 
division. 

Réciproquement , pour çnnvertir fies degrés anciens en degrés nou- 
veaux , il suffit d'ajouter aux degrés anciens leur neuvième. S'il Y 
avait des minutes, secondes, etc., on les^ réduirait d'abord en par- 
ties décimales de l'ancien degré . ( Arilh. ). Ainsi, 90° anciens, convertis 

oo° 

en degrés nouveaux, valent 91 0 plus - — , ou too°. De même G 3 ° anciens 

C30 

Valent en degrés nouveaux 63 ° pins — , ou 70°. Enfin , pour conver- 
tir 65 ° a' 38 " T î é , de l’ancienne division , en degrés nouveaux; on réduira 
les 65 ° q' 38 " ^5 , en décimales de l’ancien degré, ce qui donnera G5°»o439; 
ajoutant à ce dernier nombre, son neuvième 70,3371 ;la somme 72°»27 10 
sera le résultat cherché. De sorte que 65 ° 2' 38 "^* de l’ancienne division * 
valent en degrés nouveaux 72°t27io, ou 72 0 27' Iû\ 

47 - Les logarithmes conduisent rarement h un résultat rigoureusement 
exact; mais lorsqu’on n’a besoin que des cinq premiers chiffres à gaucho 
du résultat, on peut s’en servir avec avantage , pour abréger les calculs.. 
En voici quelques exemples : 

1 er Exemple. On demande la valeur du produit des fraction * 
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Üiï > îîîiiMHî** la somme des log. des numérateurs, on retranchera 
la somme des log. des dénominateurs; le reste 2*97678 exprimera le log. 
du produit. Si l’on cherche îi quel nombre appartient ce log. , on trou- 
vera ()47 i 93 j pour la valeur du produit demande, h moins d’un centième 
d’unite près. Et en effet, la multiplication effectuée tout au long, doune 
ou 947,935 «c. 

Exemple. On demande le produit des nombres décimaux 
010009455, 9 ji 56, 91^57. La somme des log? des facteurs est 1192712 ; 
cherchant à quel nombre ce log. appartient, on trouvera 0*8 {55a, pour la 
valeur du produit demande, à moins d’un cent-millième d’unité près. Le 
produit exact est effectivement 0|8455i 7081.36. La somme des log. des 
facteurs s’obtient très-promptement en faisant d’abord abstraction de 
la virgule dans chaque facteur , ce qui donne 

9455,^56, 9457. 

La somme des log. de ces nombres est 11 192712; on en ôte antant d’u- 
nitcs qu’il y a de décimales dans tous les facteurs, c’est-à-dire 12$ ce qui 
donne 1 192712 pour la somme des log. des facteurs proposés. 

Ille Exemple. Trouver le plus exactement possible, la racine cu- 
bique de 8393. Le log. de 8393 est 3*923 q 2 ; le tiers de ce log. don- 
nera i|3o797 pourlclog.de la racine cubique de 8393 ; le log. 1 ? 30797 
appartenant au nombre 20*322 , on en conclura que la racine cherchée 
est 20*322 , à moins d’un millième d’unité près. Les log. ne peuventpns 
la donner plus exactement. La racine cubique de 8393, est 20*3222 etc. 

IVc Exemple. Trouver la racine cinquième du cube de 57. Le log. 
de 57 est 1*75587 ; triplant ce log. , on aura 5*26761 pour le log. du 
cube de ; le cinquième de ce dernier log. donnera i*o535a pour le log. 
de la racine cinquième du cube de 57. Cherchant à quel nombre appar- 
tient le log. i*o 5352 , on ^rra que la valeur de la racine cherchée est 
1 1 i3i 2 , à moins d’un millième d’unité près. Cette racine est effective** 
ment 1 i* 3 ii 6 etc. * 

Vc Exemple. Trouver la racine cubique de 12, a moins de ~ (T unité 
près. Pour y parvenir , on supposera que cette racine est égale aux | d’une 
inconnue x; ce qui fournira l’équation.. . 

3 — 3 — 

V 1 2 zz J x ; d’où x = s J/ 1 2. 

Calculant x, à moins d’une unité près , on prendra les ^ de celte 
valeur; cc qui donnera la racine cherchée. Les propriétés des log. donneut 

4 lx = / C l V la /*}-+• / 1^75 = 1 3 *+■ i / ia — / 2 » 

0^771 2 -f- °|35973 — Of3oto3 =0f 5358a. 
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Le log. 0|5358i tombant entre les log. des nombres 3 et 4î la vaTettr de 
y , à .moins d'nne nnitc près, est 3. La videur de la racine cubique de 
la, à moins de \ d’unité près, est donc les f- de 3, ou a. Et en effet, le 
cube de a , donne 8 , qui est trop petit ; et a augmenté de f, donne f, dont 
le cube -j” , ou 1819 etc. , est trop fort. 

Vie Exemple. Si l'on demande la racine quarree de I Iij5 jà 
moins de T J, d’unité pris. On posera 

1/ ii}5 = t | 7 x. D’où x =: l/ufô. 

Opérant comme dans l’exemple precedent , on trouvera, an moyen des 
log. , que la valeur de x, à moins d’une unité près , est ia5a. Les de 
J a5a, donneront \ 7 ’’ pour la racine cherchée. Cette racine est trop petite , 
mais augmentée de^yy, elle devient trop grande. 

48. En général: soit a un nombre quelconque , entier ou fraction- 
naire, dont on demande la racine du degré m , et moins dlunc frac- 
* | 
tion donnée P. On supposera .... 

m m 

1 / a = - x ; d'ou l/a 

<ï P 

La seconde équation donnera la valeur de x , a moins d'une unité 

m- 

près. Cette valeur multipliée par jj , donnera la valeur de l/a à 
moins de jj d’unité près. La racine ainsi déterminée sera trop petite 9 

mais augmentée de ? , elle deviendrait trop grande. En appliquant 

ecite règle, on trouve qne la racine quarree de à moins de 

d'unité près , est les de 98 , ou -UjJ} (*^* 

m _ m 

4g. Soit proposé de trouver la valeur de V a > a moins de l/a 

près. On calculera d'abord la racine misait de a moins d’une unité 
près; désignant cette racine approchée par b, il ne s'agira plus que de 
m 

chercher l/a, a moins de - b d'unité près. Ce qui s'exécutera d'après 
la règle du no 48 . Par exemple , ponr obtenir la racine quarree de % 


( 1 ) Cette démonstration a paru pour la première fois dans la troi- 
sième édition de mes notes sur BezouU 
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k moins des — ■ de cette racine près j on prendra la racine quarrc'r de ~ , 
ou de 333|66 etc. , h moins d’une unité près j ce qui donnera iS j il ne 
s’agira plus que de chercher la racine de , à moins de ~r X 18 , ou ^ 
d’unité près. On posera donc 



Calculant la valeur de x à moins d’nnc unité près , ou trouvera 5- La 
substitution de cette valeur approchée de x , dans l'équation précédente, 
donne L *^ t pour la valeur de la racine quarréc de moius des de 

cette racine près. 

5o. L'emploi des log/ abrégeant les calculs relatifs à Pinte ré t de l'ar- 
gent, et ces problèmes étant d’unc utililé générale, nous troyons devoir 
terminer ces notes par une collection des problèmes de cette espèce. On 
y trouvera les données qui peuvent seules déterminer le taux des renies 
viagères et perpétuelles . 

Problèmes relatifs aux intérêts simples . 


5 i. 1er Problème. Il intérêt annuel du capital étant r * ; on. 
demande quel est V intérêt simple du capital a*", pendant n années. 
L’intérêt de en un an étant r* j l’intérêt simple de i^ en n années sera 
n fois r* , ou nr* ; l’intérêt du capital a* pendant n années sera donc 
a fois nr* , ou anr * j et conséquemment, si b* désigne cet intérêt, ou 
aura 

b* = anr* $ ou b. 1* s anr. 1* ; 

On en déduit 


, b b 

b~anr: az r — ; n = — ; r: 
nr ar 


b 

an 


Ces quatre équations donnent la solution des quatre problèmes sui- 
vans. 

• 5 a. Ilintérêt annuel du capital \* est r* ; on demande l'intérêt h* 
du capital a* pendant n années. ' % 

53. Un certain capital a rapporté h* en n années ; l'intérêt annuel 
de 1* est r* ; il s'agit de découvrir le capital a*. 

54 . Le capital a* a rapporté , en un certain nombre d'années ; 
l'intérêt annuel de 1* était 1* ; on demande quel est ce nombre d’an- 
nées. 

55. A combien doit-on fixer l'intérêt annuel de 1* , pour qu'un 
capital a* rapporte en n années 

1 er Exemple. On a placé 16 foi»* à 7 pour 100 par an ; on de* 
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viande V intérêt de cette somme pendant un an. ( Introduction h l’al- 
gèbre, page 19, n° 9^ ). L’intérêt annuel de ICO#* étant 7*#* $ l’intérêt 
annuel de i^* est j—*"; et comme c#t intérêt a été désigné par on a 
r s= 7^ i le capital al*" = 1 Ci 4 °°^" j ct nombre n des annéès vaut 1. La 
substitution de ces valeurs de r, a, n , donnera 

b=anr= 16400 X 1 X ih = 1 * 4 $ 


L’intérêt cherché est donc 1148^. Ce qui s’accorde avec le n° 96 de 
l’Introduction. 

Ile Exemple. Un certain capital a rapporté 1148^ en un an ; 
l'intérêt annuel de i 1 ^ est 0^107; il s’agit de découvrir le capital dfi", 
La comparaison de cet énoncé avec celui du n° 53 , doune 


• 5 =n 48 j n*i; r=Ojoy $ 

On en déduit 


a 



1 148 11 4 8 00 

°i °7 7 


zz 16 4oo. 


Le capital cherché est donc' 16 400^. 

Hïe Exemple. Le capital ia 34 ^, placé h 10 pour 100 par an , a 
rapporté 617^, en un certain nombre d'années ; on demande quel est 
ce nombre d'années . La comparaison de cet énoncé avec celui du n° 54 » 
donne 

<2= ia 34 ; r=Ojij £ = 617. 

Donc 

b 617 6170 ^ 

n ■ — ■“ ■ 1 t 11 ■ ■ », y o. 

ar ia 34 XOfi 12J4 

Le nombre des années était donc 5 . En voici la preuve. 

IVc Exemple. A combien doit-on fixer V intérêt annuel de 1^, 
pour que le capital 1234^ rapporte 61 7^ en 5 ans. Dans cet exemple , 

0 = 1234 i £ = 617 ; n = 5 j 4 

on en déduit 

b 617 617 I 

r= — — ■ ■ / = — - = o r i. 

<//i 1204x0 0170 10 

L’intérêt annuel de i#" est donc 0^,1 ; de sorte que l’argent est à to 
pour 100 par an. 

56 . Si l'énoncé du problème renfermait des nombres complexes , 
on les transformerait d'abord en fractions irréductibles. ( Arithmé- 
tique, n° 222 , page 255 j, et l'application des formules generales 
n'offrirait plus aucune difficulté. S’il s’agissait , par exemple , de déter- 
miner en combien d’années le capital 112^“ 5*^ 6^ 7, rapporte qff 16*^ 6* 
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d’intérêt * lorsque l’intérèt annuel de i^* est nih \ S (fa. On transfoi- 
nierait d’abord ces nombres complexes en fractions irréductibles , ce qni 
donnerait 


5 -r 8^ f =+—■, d’où a — 2*!. 
-f 1 7 


9 w iG-T G* = '^ ) — 

. „ . , 3 g 3 

, a ou b = 1 

4° 

4» 

0 *- 1 * 6 * = ~ ■ 

d’oil r = 

40 

4» 


Substituant ccs valeurs do a , b, r, dans celle de n, il viendra. 


n=b ’.ar ( 




39*1 _ *a 358 3 y 3 280 7 

qo 280 4 J ^2358 (j 


Le temps cherche est donc le sixième de 7 ans, c’est-à-dire 14 mois. 
L’interet de 112 * 5 -?$*$, pendant 14 mois, étau 19^ i6^6^;st l’on ajoute 
l’intérêt au capital, on verra que l’intérêt annuel de i * étant o * 1 S (fa 9 
une somme de 1 12#* 5 ? $* argent comptant, vaut 122^ 2 S 2* £ payables 
dans 14 mois. 

57. Ile Problème, h’ intérêt annuel du capital 1* étant t* ; on de- 
mande combien le capital a# - vaudra après n années , en n'ayant 
egard qu’aux intérêts simples. On a vu (n® 5 i), que l’intérêt simple 
de a* pendant n années était anr* $ cet intérêt joint au capital u* , 
donnera (a - 4 - anr )* pour la valeur cherchée de a * apres n aunées. 
Désignant cette valeur par A* y on aura. . . . 

^■=(fl + flnr)t • pa A — a + anr — a ( 1 -f-nr) 

Cette Quation exprimant les relations rpii existent entre les quatre 
quantités A , a, n , r, on pourra , lorsqu’on en connaîtra trois , déterminer 
ia quatrième ; cc qui fournit quatre problèmes analogues aux précédensj 
leurs énoncés et leurs blutions sont donnés paPces quatre formules.... 


A — a(i-\-nr)’, 


A 

a ~(i +nr)> 


A — a (A — a) 

j n — 

an ar 


Donnons un exemple de chaque espèce. 

1 er Exemple. Un particulier achète pour 112* 5 ? i de mar- 
chandises ; il ne peut s’acquitter que dans 14 mois. On demande la 
valeur du billet payable a cette époque. U intérêt annuel de 1 * est 


(*) Les deux points signifient dansé par. Ainsi, — et b : ar , sont 
deux expressions équivalentes qui indiquent 1a division de b par ar. 


o 


% 


0 

1 
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©#■ 13 * 6 *. Les nombres complexes 1 1 2 tf* 5 ^ 8 * 4 »°^" 6 * , sont exprimé# 

par les fractions irréductibles , jr^ j et comme 14 mois valent les -ff f 

ou les d’une année \ it s'agit y lorsque l ’intérêt annuel de est - — » 

, , . . . , 78 W- t . „ _ ° . 

ae trouver combien le capital apres les (Tune annee. 

La comparaison de cet énonce avec celui du n° Sq , donne 


d'oii 


3 78b 7 

r=7~ î a = - — i n="i 

4o 7 6 


u4 it ‘=^a( i4-nr)^' = 


T®? Z' .7 3 Y- 34.91» 
j \ 5 4°y 280 


122» i s 2>> $. 


Les 1 lï» 5 ^" 89 » ^ argent comptant , valent donc 122» 2' r 2& f payable* 
dans 14 mois. Et en effet , le capital 1 12» 5 -T 8*> $ augmenté de son intérêt 
pendant 14 mois , qui est 9» 1 6“ 6*, donne 122» 2 J 28» ). 

Ile Exemple. £/ne lettre de change de 6585 » est payable dans 
IÎ mois; on demande sa valeur en argent comptant . L'intérét annuel 
de 1» est o»|0g; tie sorte que l'argent est à 9 pour 100 par an. Dan» 
cet exemple. . . 


A = 6585 ; n = ^ j r=o,09=£-. 


La seconde formule donne alors 

«.» = ,*»: ( t + nr) = 6585 » : ft + — = 6585 »: |^=6ooo» 

' 7 v 12 iooy 4°o 

Zfl lettre de change de 6585 ^* payable dans i 3 mois , vaut donc 
6000^ argent comptant. ( Introduction, n® ut, page 22).^' 

IIIc Exemple. Une lettre de change de 6585 ^*, payable dans 
ï 3 mois , a été escomptée moyennant 6000#* argent comptant . On 
demande le taux de l%rgent. ♦ 

st = 6585 : a = 6000 ; n = — • 

7 7 12 


La substitution de ces valeurs dans la troisième formule , donne 

(tït)* = ( 6585 - 6 ooo)» : (cooo* = =«*.<*. 

L’intérêt annuel de 1 est donc - 2 l’argent esj^onc à 9 pour 100 
par an. s 

IYe Exemple. L’intérêt annuel de 1 * étant o^fog; on demande 

dans 


# 


* 
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dans combien d'années le capital 6000 * vaudra 6585 #". Les donnés* 
sont .... 

r=0|09 ; a = 6000; _^= 6585 j 

L’inconnue n , se déduit de la quatrième formule. 

A — a 6585 — 6000 585 1 3 

ar ~ "6000 (0109) — 540 1a" 

Le temps cherché est donc les d’une année, ou i 3 mois. 
Problèmes relatifs aux intérêts des intérêts. 

m 

58 . Lorsque chaque année on ajoute l'intérêt an capital , pont tirer 
4 l’année suivante l’intérêt du capital ainsi augmenté ; comme l’intérêt 

d’une année porte lui-même intérêt pendant les années suivantes, on 
dit qu’on a égard aux intérêts des intérêts. Les seuls principes de 
l’arithmétique suffisent pour résoudre toutes les questions relatives aux 
intérêts simples ( voyez l’introduction ) ; mais quand on a égard aux 
intérêts des intérêts , l’emploi des log. , et les méthodes de la théorie 
générale des équations , deviennent souvent indispensables. Les pro- 
blèmes que nous allons résoudre suffiront pour en convaincre. 

59. Ille Prorlême. L’intérêt annuel du capital rit" étant tir ; on 

demandetquelle sera la valeur du capital a#" après n années. Chaque 
année l’intérêt se joint au capital , et porte lui-même intérêt pen- 
dant l’année suivante ; desorte qu'on a égard aux intérêts des in- 
térêts. L’intérêt annuel de 1 lé étant rlT ; celui de air sera le capi- 

tal a*, vaut donc après un an ( «*■-}- roté) on a* X (l+r). Cela démontre 
que , pour trouver ce qu’une somme air , placée au commencement 
d'une année , vaut à la fin de cette année ; il suffit rie la multiplier 
par (l+r). Conséquemment, pour trouver combien le capital a# - (l+r), 
placé au commencement de la ae année, vaudra la fin de cette année , 
il suffit de le multiplier par ( 1 + r) , ce qui donne a té ( 1 -f. r)*. On 
verra de la même manière que le capital air vaudra, è la fin de la 

3 e année air ( 1 + r) 3 , h la lin de la 4 e a* ( 1 + r) 4 ; et en général, la 

valeur du capital air après n années sera air ( z — f- r ) " . Désignant cette 
Valeur par AIT , on aura 

Air = a ir(i + r ) n 

Cette équation exprime les relations qui existent entre le capital air , 
sa valeur A * après n années, et l’intérêt annuel rH du capital 1 ir. Ou en 
déduit. 

« * 
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«(i+r)" 


(H -'-)' 1 



_log-A—log.a 
~ log. ( i +-r) 


Ces quatre formules donnent la solution des problèmes suivons. 

60. L'intérêt annuel de i#- étant ; combien le capital a* vau- 
dra-t-il après n années ? L’inconnue est A. 

6 t. L'intérêt annuel de i #■ étant r ; combien la somme A* - , 
payable dans n années , vaut-elle argent comptant ? 

L’inconnue est a. 

6 a. Combien ié~ doit-elle rapporter par an , pour que argent 
comptant vaillent A * dans n années ? La troisième formule dé- 
teVminc l’inconnue r. 

63 . L'intérêt annuel de étant r#' ; apr%? combien d’années le , 
capital a’ié vaudra-t-il \é" ? La quatrième formule donne la valeur 
approchée de l’inconnue n. 

64. Les trois premiers problèmes peuvent se re'soudre sans le secourt 
des log. ; mais les calculs devenant excessivement longs , lorsque le nom- 
bre des années est un peu considérable, nous chercherons les log. des 
inconnues , ce qui donnera .... 


lA=zla+nl(i+ry, la=lA — nè(i-f-r) ; /(t-f.r)= 

fl 


IA — la 

U ~W+?T 


Appliquons ces formules à un exemple de chaque espèce. 

1 er Exemple. L’intérêt annuel de frétant — ; combien te capital 

loooé" vaudra-t-il après 3 ans ? On trouve que les 1 000 ^ argent 
comptant valent. i 33 té" payables dans 3 ans. Voici le calcul. 

Données... r = 0|i ; <7 = 1000; n= 3 . 


A —a (t -f- r) n := 1000 ( t ( i ) n — 1000 ( 1 , 33 i ) = i 33 z. 

• L’emploi des log. conduit au même résultat ; en effet. . . 

tAztla-k-nl( 1 4- /-) = /( t«oo) 4 - 3 f( t(t ) =3112417. 

9 m 

Cherchant à quel nombre appartient le log. 3 |I 24 T 7 > on trouvera 
i33oi9 etc., au lieu de i 33 t ; l’erreur due à l’emploi des log. est dons 
moindre qu’un dixième d’unité. 

fie Exemple. L'intérêt annuel de fit étant 0*11 ; combien 1 33 lté 
payables dasts 3 ans, valent-elles en argent comptant ? La réponse 
est ioooir. Voici le calcul. . . 

Données... A=s l 33 i j r = 0|t ; n =3 ; 

»■ 


♦ 
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A . i33i t33i 


35 


a ~ ; — : — ?„ -r — — ra — — xooo. 

(i + f)'* (i|i)’ i| 33 i 

la ■= IA — nf(i+r) = /(i 33 i) — 3 i(i|i) = 3|00ooi = /(iooo);a = 1000. 

111 c Exemple. Combien doit -elle rapporter par an, pour que 
io»o*~ comptant vaillent payables dans 3 ans? 

Données. . . a — 1000; A— 1 33 1 ; n — 3 ; 

On en déduit 

n _ 3 

\/A \/ i 33 t ii . 

r+ i—\r — =pI^ =3 — = i|i ; donc r = oit. 

a r tooo îo 


l(r+i) 


IA — la / ( i33i ) — l ( iooo) 0,12418 


S 


— 0|o4i3g etc. 


Cherchant i quel nombre appartient le log. opB<j 1 3 g , on trouvera t|t ; 
desorte que r + 1 — i|i j donc r — 0|I 5 l’argent est donc à 10 pour 
100 par an. 

IVe Exemple. Vintérét annuel de i# - étant o*,i ; après combien 
d'années le capital îoootr vaudra-t-il i 33 itÈ ? La réponse est 3 années. 
Voici Ife calcul. .. 

Données... rr=0|t j « = 10005 A-=.t'\%\ j 

t IA — /a___o,n 4 i 8 ia 4'8 

“' 4 i 3 g 


3tooo3 etc. 


l(i + r) 0(o4i3g' 

65 . Les log. des nombres qui ne sont pas des puissances entières 
de 10 étant incommensurables (*) , on n’emploie dans le calcul que les 




(*) En voici la démonstration. Soit x le log. dn nombre entier b, dans 
le système tabulaire dont la base est 10 ; on aura 
ro x — b ; x — lb. 

Si x pouvait être fractionnaire , on aurait x = * ; a et 1 exprimant 
des nombres premiers entr’eux (Arithmétique) ; il en résulterait 
es 

r l * J * . * e* r* 

10 =6j to = b J a .5 ns 6 • 

Le premier membre ne renfermant que les facteurs 1 et 5 , le second 
membre ne peut contenir que les mémos facteurs j et parconscquent , 
b=ua p . 5 ? ; (p et q étant des nombres entiers). On en déduit 

a*. '=( 1 ”. 5 »)'=/'. 5 7f 

a 


» 
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Talents approchées de ces log. ; desorte que les résultats obtenus au 
moyen des log. , ne sont pas rigoureu&nent exacts. Or nous trouvons 
que la valeur de n h moins d’un millième d’unité près est 3 ; il est donc 
probable que la valeur exacte de n est 3 . Pour s’en convaincre, il faut 
chercher combien les rooo#" argent comptant vaudront dans 3 ans j 
comme on trouve i 33 , on est certain que 3 est la valeur exacte de n. 
Cette remarque est générale j comme l'emploi des log. ne donne que 
la valeur approchée de l'inconnue , il est indispensable d'en vérifier 
l'exactitude. 

66. Ve Exemple. L' interet annuel de l# 1 étant o#"|i ; on demande 
dans combien de temps le capital io ooo^", sera doublé. Il s’agit de 
trouver dans combien de temps îoooo* vaudront aoooo#' j conséquem- 
ment , on connaît. . . 

r — 0|i ; a — ioooo ; A — ao ooo j 
La substitution de ces valeurs dans celle de n, donnera 

IA — la o t 3 oio 3 3 oto 3 
. ' • B— ’ !(i-+- r) — o,o 4 t 39 — 4 i 39 — etc- 

Ainsi, quand l’argent étant a 10 pour 100 par an, on tire les inté- 
rêts des intérêts , les capitaux doublent en 7 ans et quelques mois. 
Ce nombre de mois tombe entre 3 et 4 (no 69, page 39). 

67. Les principes que nous venons d’établir, suffisent pour résoudre toutes 
les questions relatives à l’intérêt de l’argent. Mais pour prévenir les diffr* 
cultes , nous allons appliquer ces principes , aux problèmes les plus utiles. 
On devra toujours se rappeler, que le seul moyen de comparer les 
grandeurs relatives de plusieurs sommes payables a des époques 
4 différentes , est de rapporter toutes ces sommes à une même epoque ; 
en ayant égard a la loi de leurs accroissemens. 


Les deux membres de Cette équation devant être identiques , on doit 
avoir 

4 j y v a. 

et = pi = qt j d-OU - = p ss q. 

Conséquemment , si la valeur de x pouvait être fractionnaire , la 
fraction irréductible j serait égale à un nombre entier, ce qui est absurde. 

Ainsi, dans notre système de log . , dont la base est 10, les log. des 
nombres entiers compris entre r , to , ioo, tooo, etc. , sont incommen- 
surables. Cette propriété est particulière a notre système de loga- 
rithmes ; si la base était différente , les log. pourraient être frac- 
tionnaires. Par exemple, la puissance j de 64 étant 16; le log. de 16, 
dans le système dont la base est 64 , est exprimé par la fraction 
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PROBLÈMES RELATIFS AUX LSTÉRÊTS DES INTÉRÊTS. 3j 

68. 4 e Problème. L’intérêt annuel du capital i tt- étant r# - . On 
demande quelle sera la valeur du capital a*, après n ans m mois? On 
a égard aux intérêts des intérêts ; desorte qu'on suppose que chaque 
année C intérêt se joint au capital, et porte lui-même intérêt pendant 
V année suivante. Ce problème n’est qu’une simple combinaison des ques- 
tions traitées dans les numéros 57 et 5g. En effet; l’intérét de 1* par mois 

est — ; l’intérêt de 1* pendant m mois est donc i le capital levant 

donc après m mois ^1*+ -^-^1 on i le capital a*, qui vaut 

h la fin de la n‘>m= année a* (t+r)", Taudra dope après n ans m mois, 

a* ( t+r)" X Désignant cette valeur par A*, on aura. . . 

AU- = a# ~ (* + r )” ( ta-t-me) 

13 

On en déduit 

jé = ^«(i + r)"(u + »r)j a = u^: ( r + r)“ ( ta-4-mr). 

69. La recherche des valeurs de ni et n , et de r, offre des difficultés 
que nous allons lever sur des exemples particuliers. 

Ier Exemple. L'intérêt hnnuel du capital étant oA 1 1 ; on de- 
mande la valeur du capital 13 000^" après 3 ans 7 mois? La réponse 
est t5 367^. Voici le calcul. . . 

Données..., r=o,i ; a = ta 000 ; 71=3; 01 = 7. 

A = —( t -f -r) n ( ia -+-mr) as 1 000 ( t|t)’ ( ta,7 ) = t5367. 

l.A=l.Çj^+nl.(l+r)-è-l.(ti-i-mr)=l.iooo+*.l.(T\t)-*-l. (1317) 

= 4,i8658. 

Cherchant à quel nombre appartient le log. 4ii8658 , on trouve i5 367. 
Ainsi , l'argent étant à 10 pour 100 par an ; 13 000+ argent comptant 
valent i 536 ^tr payables dans 3 ans 7 mois. Les exemples qui suivent 
vérifieront l’exactitude de ce résultat. 

Ile Exemple. L’argent étant à to pour 100 par an ; on demande 
combien i 536 qté payables dans 3 ans 7 mois , valent en argent comp- 
tant? La réponse est 13 000*. Voici le calcul. .... 

Données... r = o ( i ; A = i5 367 ; n =3 ; m = 7. 
a=ia^: (i+r)"(i3-t-mr) = t3. 15367; (I,i)*(i3(7 )= 13.15367 : i 5 ( 367 

— 13 000. 

la — lio+lA — nl(t-fr) — /(ia+mr)=:/ia-f.êi5367 — a/(i|i)— /(iai7) 

= I i°79l84«4ti8658— *0108378 — i|io3$o =s 4 i° 79 , 8= é{ 13 000); 
donc a — 13000. 
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Ille Exemple. Il ooo* argent comptant valent i536j* payables 
dans a ans 7 moi*. Il faut découvrir l'intérêt annuel de 1*. 

Données... a = la 000 ; A = i 53G7 ; n = a; m = 7. 

- * 

La substitution de ces valeurs dans réquation. . . . 

^=^( i+r )"( ,a + mr ) 

donne, toutes réductions faites, 

• ,v 

7000 . r 5 4“ 3t6 000 r 3 4- 3i ooo r= 33G7. 

Pour simplifier cette équation, nous supposerons r = ~ > il en résultera 
a: 5 -4- 360 ar*4-2i 700*= 164983. 

La recherche des racines commcnsurablcs de cette équation donne x=7 ; 
etparconséqucnt, r= ^ = ~ = Ofij ainsi, l'intérêt annuel de i*e&lo if 'fi’ y 

l'argent est donc a. 10 pour 100 par an. 

IVc Exeriiple. V intérêt annuel de 1* étant o**ii , le capital 12000*’ 
vaut ï 536 ^* , après un certain temps ; on fcmqjidc quel est ce temps? 

Données .... r = o,i ; a= laooo j A = 15367. 

Inconnues n, m. 

Ce problème offre des difficultés réelles , car la seule relation qui existe 
entre r, a , A> m, n, est exprimée par l'équation, 

i2A=a ( 124-mr) (i + r) n 

Qui ne suffit pas ponr déterminer les deux inconnues m et n. Mais H 
est possible de calculer successivement ces deux inconnues. En effet ; si 
l’on désigne le temps inconnu par t j alors t sera composé d’un certain 
nombre n d’années et d’une fraction d’année. La partie entière de t , ou 
la valeur de t h moins d’une unité près , exprimera donc n. Le calcul de 
cette valeur approchée n’offire aucune difficulté , car le capital a* vaut 
après t années a* x ( 1 4-0* > ( n° 5g) j mais celte valeur doit être égale 
à A* j on a donc 


IA — la 
l(t+r) 


./##-= a* (1 4rr) f ; d’oii<=: 

Mettant les valeurs de A, a , r, il vient 

• * ” • i . - f 15367 — l 12 000 011074e - 

,_r *(>!') o,o4i 39 — 2| CtC ' 

L* valeur dé t h Moins d’une imite prfs étant 2 , on â: . . . re=2 ; Met- 
tant pour r, a , A , n , leurs valeurs dans l’equatièn. . . . . 

12 A zza( 12 + mr) (1 -*• r) n 
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PROBLÈMES RELATIFS AUX ISTÉRÈTS DES IXTÉRÈTS. 3g 

On trouvera m — 7. Le temps qui était inconnu est donc a ans 7 mois. 
Cet exemple mérité tome l’attention des Elèves. 

Si l’on applique cette méthode à l’exemple du n°. 66, oa trouvera, 0=7 ; 
m — 3|i etc. j desorte que l'argent étant a 10 pour 100 par an , si l'on . 
tire les intérêts des intérêts , les capitaux doublent en 7 ans 3 mois 
et quelques jours (environ trois jours). 

70. Ve Problème. Un particulier place , a* au commencement de la 
, • * ‘ 

ire année , a#- aucommencementde la a» année, 0* au commencement 
* . 3 

de la 3 * année, ...att-au commencement de la u' e *te année. II joint chaque 

« 

année l'intèrét au capital. On demande quelle sera lasomme due au par- 
ticulier après n année*. L’intérêt annuel de lié est t*. Sj >en ayant égard 
aux intérêts des iutéxéts,on cherche les valeurs des capitaux «té, a# - ,... a#-, 

1 * n 

h la fin de la nieme année, la somme de ce» valeur» exprimera ce qui sera 
du au particulier h la fin de la année. Mais l’intérét annuel de lit" 

étant r# - , le capital placé au commencement de la ire année , vaut 

<1* (1 -+*r) n à la fin de la pjeme année (ào 59). Le capital utf* placé au 

a % 

commencement de la 2* année, ne porte intérêt que pendant (n — 1) 
années j il vaut donc, à la fin de la n* eme année, al ï ( 1 4- r) n *. % 

verra de la même manière <}ue les capitanx a*, a *, a* , valent à la fin 

3 4 n 

de la nicm e année , a#" (l-jr)™ % a* (i -t-r)" (r -+- r)» 

Désignant donc par A*, la somme due au particulier apSP» années , e* 
représentant (ï -4- r) pa?Æ, on aura . -- - ■ - 

71... A=aa K n -+- a K"~‘ -s- aK n ~’....-ha K* +'a K. 


7a. Pour appliquer cette formule S un exemple , nous supposerons 
n = a; K = i|t j <r, = 100; a == aoo. 

En effectuant les calculs, on trouvera 

I 

A — a K* -+- aK = ioo X x |3I 4- 200 x ifi = 3 £i. 

Ainsi, quand V argent est h 10 pour 100 par an, une personne qui 
place ioo'tf’ au commencement de la ire année , et 200^“ au commen- 
cement de la 2», doit retirer 3^1 a la Jin de la seconde année . 

73- L’équation du n° 71, détermine l’une quelconque des quantités 
qu elle renferme , lorsque tontes les autres sont connues $ mais comme 
les méthodes exposées dans lgp ouvrages ne suffisent pas pour tirer la va- 

4 
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leur de n , lorsque ic» quantités a, a, etc-, sont differentes , nous les sup- 
poserons égales , ce qui donnera la solation d’un grand nombre de pro- 
blèmes. Voici les plus utiles. 

-4. Vie Problème. Un particulier place a* au commencement de 
chaque année. On demande ce qui lui sera dil après n années. L'in- 
lérét annuel de 1* est r et Con a égard aux intérêts des intérêts. 
Pour trouver l’inconnue A*, il suffit de supposer, dans la formule du 
n° 7 1 , que les sommes placées au commencement de chaque année sont 
égaies à a ; cette hypothèse donne. . . 

7 5 1 lA=la -h IK l(K" — t) — l(K—t). 

76. Exemple. Soit, a = 1000; r = o,i j = 1 -t- r — t,i ; n = 3 . 

La substitution de ces valeurs dans celles de A et de IA, donne 

„ aK{K n — i)_iooo.(i|i)(t,r 3 — 

A = 1 (K-t) ^ 

IA xx l (1000) -t- /( 1,1 ) ■+■ f(o, 33 i ) — l (oit ) 

= 3 -t- O|o4i39 — 0,48017 t == 3,56iaa = / ( 364t ). 

,*Ainsi , lorsque l'argent étant à 10 pour 100 par an, on a égard aux 
intérêts des intérêts, une personne qui place 1000* au commencement 
de chaque année , a 364 1 '**" au bout de trois ans. 

77. Si dans lu formule du n° q 5 ou regarde comme inconnues a, n, on 

trouvera ÉÊm, • 

Wt(K—x) l {AK s-aK — A)— la 

a = K(K“~-i)' n ~ IK*~’ 

La valeur de K dépend de l’équation 

fin + #*-*-+. . . . ,+K' +K±- n 

a 

Les valeurs de a , n y K , donnent la solution des problèmes qui se dé- 
duisent de celui du n° 74» en considérant successivement comme incon- 
nue Tune des quantités qui entrent dans son énoncé. En voici quelques 
exemples. * 


(*) Pour obtenir cette équation , il suffit , dans la formule du n° 7^ * 
d'effectuer la division de [K n — 1) par (K — 1 )• Si on n’effectuait pas 
celte division , on trouverait l’unité poqr une des valeurs de K j et cette 
valeur ne peut jamais convenir , lorsque l’argent porte intérêt j car 
jK = i -f- r. (Voyez mon Arithmétique). 
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Etant donné.... 

A = 364i; K = «|i j n = 3; on trouve a = 1000 j 
^f=364i; >ï= i|j j a = iaoo-, on trouve n = 5-, 

Ax= 364i; a = 1000 ; 0 = 3; on trouve K = i ( t. 

58. Vile Problème, f/n particuher qui possède à* , les place au 
commencement de la ir» année? il prélève ensuite b#" au commen- 
cement de chacune des années suivantes. On demande quel sera 
Pétât de sa fortune après n années? V intérêt de lit" est t*"; on a égard 
aux intérêts des intérêts. Si l’on compare cet énoncé avec celui dn 11° 70 , 
on verra que a , devient a, que A* exprime la fortune du particulier après n 
années, et qu’au lieu (l’ajouter a* au commencement de la a* année, a* 

au commencementdela3«, etc., on ôte 4#" an commencement de chacune 
de ces années. On doit donc remplacer chacune des quantités a, a, etc. , 

par — 4; la formule du n» 71 devient alors , en changeant a, en a , 

A = aK n — bK(i-*-K -f-.. K n ~ *) = aK n — bK{ - K " — 
v ' K — i 

On tire de cette équation. . . 


A [K — \)+l>K l(hK -v-A — AK) — l'a-vh — a K) 

0=5 K"{K—i) ' , '* = JR 

La valeur de À' se déduirait de l’e'quation 

aK" — bK"—‘—bK n —'....— bK % — bK — A = o. 

« , 

Exemple. Soient, o = 33t ooo; 4 = 1 33 1 00 : n=s a. 

La substitution de ces valeurs dans celle de l’inconnue A donne , toutes 
réductions faites, A ~ aS-jloo. ILest facile de se convaincre de l’exacti- 
tude de ce résultat. En effet, l’argent étant à 10 pour too, les 33i 000* 
argent comptant valent & la fin de la t re année 364 IOO ' ff " j I® particulier 
prélève i33 xocA au commencement de la a« Année, il lui restedonca3t ooo# - ; 
ajoutant l’intérêt de cette somme pendant la ae année, le résultat a54 100 1? 
exprime la fortune du particulier h la On de la ae année. 

Les quantités a, 4, n , A , conservant les mêmes valeurs , si l’on regard* 
successivement a , 4, n, comme inconnues , on trouvera. . . . 

a — 'iii 000 ; 4 = 1 33 too ; n = a 

80. Ville Problème. Un particulier qui doit a #■,« rgent comptant. 


79- A = 


-(a+b)K r ‘—'+b}. l (K— t)(aK"— é) 

(K — i) ’ K {K" * — 1 ) 
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4a rn^sïÆniEs rxeàtifs aux n»TÉRitT9 n** xîrvÉRfeTS. 
voudrait les acquitter en ( n— i ) payemens égaux , effectués an oom- 
mencement de chaque année; le i er ayant lieu au commencement 
de la i* année, et le dernier au commencement de la n»*»"* année. 
JJ intérêt annuel de est r#*, et Pon tire les intérêts des intérêts , 

Pour résoudre ce problème, il suffit de snpposer, dan» la formule du 
n° 79* que la somme A^, qui reste à la fin de la n*eme année, est nulle; 
chaque payement devra être égal à la valeur de b , correspondante à A~ o> 
cette hypothèse donne 


b — iK—^aK" — ' :{K n — ■ — i)- 

8i. 1 er Exemple. Soit proposé éP acquitter 33 ïo^ en trois payement 
égaux, effectués aux commencemens des 3 * ef* 4 e années. Vintèrêt 
annuel de i it“ étant o^|i. On trouve que chaque payement doit être de 
Voici le calcul. . . 

Données. . . a:z: 33 ioj n — i zz 3 ; r = 0|i ; /T = r-f- 1 zz ifï ; 

i)n/r M "‘" t _ (o f i)(33io)(T,i) 3 _ (33i)(i,33i) _ 33iXî33î __ 

(ÏC n ‘ — i) (Tfi)* — i 0|33i 33i * 1 1 

* 

Ile Exemple. Un particulier , qui doit une rente de aaoo'tf' au ca- 
pital de nooo^*, voudrait acquitter en 3 ans, la rente et le capital, 
au moyen de deux payemens égaux effectués à la fin de chaque * 
année*. Il demande la valeur de chaque payement? (Introduction, 
n° 4 oG, page m ). Pour comparer cet énoncé à celui du n° 8o, on ob- 
servera que l’intérêt annuel .de iiooo^* étant *3oo^* , l’intérêt de 
3 ooo ^ yti" . 

jK- est , ou = .Et comme la fin de chaque année est le même 

i î ooo 5 

instant que le commencement de l'année suirantc , la question est réduite 
b acquitter U ooo# - en deux payemens effectués, l’un au commencement 
de la a* année , l’autre au commencement de la 3 * : l’iutérét annuel de 

* j -fl- * 

étant - » On a donc 

•v o 


i -, . 6 

a zz irooo ; it»iss a; rzr /t =r-f- 1 zz 

La substitution de ces valeurs dais celle de b, donne b zr 7300. Chaque 
payement doit donc être de 7200 t t . (Voyez la preuve, à la page 11a de 
mon Introduction ). Les Elèves devront s'exercer 4 prendre successive*- 
ment pour inconnue,»» , ir, K. 

8» IXe Protilxme. Un particulier, qui pendant n années a placé 
a 1 *" au commencement de chaque année, veut se faire rembourser de 
ce qui lui est dd a la fin de la w'eme année , en m payemens égaux 
efectués au commencement de chaque année. On demande quelle 
doit Être fit valeur de clutque remboursement ? L'intérêt annuel de 
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est lié, et l'on tire les intérêts des intérêts. Observez, bien , que le 
ier placement a lieu au commencement de la\ re année, et le dernier, 
rui commencement de la le i er remboursement s’effectue au com- 

mencement de la (n+iyeme année, et le dernier au commencement de 
la (n-f ‘tn)iema année, ou à la fin de la (n-4-m — i )ieme année. Cela 
posé, si l’on désigne par A* , la somme due au particulier k la fin de la 
nieme aimée, on aura (n° 75 ) 

A — uK (K n — i):(K — !)■,■■■ K=;*+t> 


La somme A* payable à la fin de la nieme année, vaut A*Kk la fin de 
la (n-f-i)'e'”» année, A^K^ k la fin de la ( n+î)' «”> *, et A*K m 1 il la 
fin de la (n-J-m— année, ou an commencement de la (n+m)‘*me 
année. Ainsi , la somme S*" duc an particulier au commencement de la 
(n +m)'«n'e année, est 


S — AK 1 


aK(K*-i) x K . n -, _ (i f-Onif 


(A — ‘) "7 (A-*) 

Les m rembonrsemens rapportes à cette époque doivent donc donner 
une somme égale h.&tt". Si l’on désigne par la valeur de chaque rem- 
boursement; le I er remboursement biti~ effectué au commencement de la 
(n+i)* année , vaut au commencement de la (n+m)* année, btéK" 1 1 j 
à la même époque, le ae rembonrsemeut vaut b^K m * , le 3 e vaut 
l*K m ~ î ,... enfin le m*"”» , effectue au commencement de la 
année , Tant h cette époque blé Ji m m — IAK° — Lté. On a donc 

' btK'" — 1> 

S—bTC” ‘ -+- bK m ’ . . . + bK ■+• bz 


(A- 1) 


L’égplité des deux, valeurs de S, donne 


83 b — aK m {K" — t)rfK m — t). 

Exemple. Soient, «=o 3 i 7oo;n = a;m= 3 ; r=0|i; A=i+r = i|i.' 
La substitution de ces valeurs dans celle de b donne b=z 195657. Ainsi j 
lorsque l’argent étant à 10 pour 100 par an, on a égard aux intérêts 
des intérêts ; un particulier, qui place ; a 3 i ’joo* au commencement de 
la ire année , et a3i 700^ au commencement de la 2e, sera remboursé 
da capital et des intérêts des intérêts moyen de trois payement 
égaux à 195 65 ^, effectués aux cartiïhtencemens des 3 ^ » 4 e » et 
années. K n voici la preuve; l'argent étant h 10 pour 100, l’intérêt est le 
dixième ciu capital; conséquemment, les a 3 i 700^ placées la ire afcnéc 
valent au commcncecacn|dc la 2e aunéc 23 1 700^ pins leur intérêt 23 X 7 r '^» 
ou 25} 870^; ccttc somme augmentée <lu 2c payement donne 486 570'#’; 
ajoutant l'intérêt 48 de la 2e année , le résultat 535 227^* exprime la 
somme duc au particulier ?i la fin de la 2c année, ou au commencement 
de la 3 cjsi l’on en déduit le ïcr*cmb<Sfc>cmcnt i <)5 057 ^, il restera 339 ^70^ 


j RESTE» TllcÈ»tS. 

l'intérêt de cette somme pendant la 3e année est 33 OÜ?'*'; la somme due 
an particulier à la fin de la 3e année est donc 373 527*" ; mais le ac paye- 
ment acquitte ig5C57 # '; il ne reste donc que 177 8-0#" ; ajoutant l’intérêt 
de cette somme pendant la 4e année , le résultat rg5 GS’j*' exprime ce qui 
reste dû à la fin de la 4e année; si l’on en retranche le dernier payement 
ig5 057^, le reste o, indique la somme due au particulier au commence- 
ment da la 5c année. Le remboursement est donc effectué. Les Elèves 
doivent s’exercer h prendre successivement pour inconnue , a , n, et K. 

* 

Rentes viagères . 


84- La plupart des Gouvememens ayant été forces de faire des emprunts 
considérables en rentes viagères, on n’a pu établir le taux de ccs rentes, 
rpi’cn examinant avec soin suivant quelle loi s’éteignait la race humaine , 
car les intérêts de ces emprunts doivent nécessairement être proportionnels 
à la probabilité de l’extinction de la rente. Le Calcul des probabilités , 
dirigé par de nombreuses observations , a conduit aux résultats suivans , 
qui sout de la plus grande exactitude lorsqu’on les applique à un grand 
nombre d’individus. 

0 1 Le nombre des garçons nés est à celui des filles comme 1 8 est h 

17; mais à Paris , ce rapport est celui de 27 à a6. a°. Dans les cam- 
pagnes et les petites villes f le nombre des naissances annuelles est à 
celui des habitans, comme 1 est à a5; pour les villes du second ordre 9 
comme Rouen , le rapport est de 1 à 28 ; enfin le rapport de 1 a 3i est 
celui qui convient aux villes du premier ordre, telles que Paris, 
Lfon, etc. 3°. De nombre des mariages est annuellement la nae par- 
tie du nombre des habitons; et chaque année , 5 couples mariés donnent 
une naissance. 4°* Si l'on partageait également toutes les terres de la. 
France entre ses habitons , chaque homme posséderait 7 arpens & , 
êt chaque famille, ou feu, étant composée de 4 têtes f, P un portant 
Poutre, aurait 33 arpens 5°. Enfin, si considérant un grand nom- 
bre (T individus, on met sous Page de chacun le temps qu'il doit en- 
core espérer de vivre; on formera la table suivante : 

85. Table de mortalité, applicable k l’ensemble d’un grand nombre 
d’individus. 


n 


3G: 


43 | 4'|37 


4° 45 

a 4 30 


3 


1651 


75 


ïïSIôcT 

3 a 


On voit que l'enfant qui naît doit espérer de vivre jusqu’à i5 ans. Un 
jeune homme de 20 ans a encore 35 ans à vivre; desorte que pour établir 
le taux des rentes viagères dans une saptine composée d'un grand nombre 
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de jennes gen» de 30 ans, ii faudrait supposer qu’on payât la rente pen- 
dant 35 ans. Et parconséquent , en cherchant h acquitter le capital et les 
intérêts, en 35 payemens égaux effectués à la lin de chaque année, la 
valeur de chaque payement exprimerait la rente viagère. IMous sommes 
donc conduits à ce. problème général. > 

.86. Problème. Une personne âgée de m ans , place , dans une ton- 
tine, a* en rente viagère ; on demande la valeur de cette rente. 
L'intérêt annuel de i* est r* ; on a égard aux intérêts des intérêts , 
et Ton suppose que le rentier a encore n années à vivre; desorte qu'il 
touchera a fois la rente ; savoir, la ire fois a (m+ i) ans accom- 
plis , et la dernière fois a (m-f-n) ans accomplis. En réfléchissant 
sur cet énoncé, on apperçoit qu’il s’agit d’acquitter le capital 0* en n 
payemens égaux effectués à la fin de chaque année ; la valeur d’un paye- 
ment exprimera la rente viagère. (Ce problème est analogue à celui du 
n° 80). L’intérêt annuel de 1* étant r*; 1 * argent comptant vaut 1 *+r* 
à la fin de l’année; et conséquemment, si l’on représente par A'* la va- 
leur du capital 1* à la fin de la ire année, on aura X = 1 -+- r. Cela 
posé, désignons par R * la valeur de la rente viagère; 1 * argent comp. 
tant valant Kit à la fin de la ire année, les R* payées à la fin de la 11e 
année valent, à la fin de la ne année K R* , à la fin de la 3 c. . . K R* X X, 
ou RltyR’’-, . . h la fin de la n‘eme année /t*xX' 1 ‘.Ainsi, la rente/?* 
payée à la fin de la ire année, représente une somme de /?* K u *■ 
payable à la fin de la ni «me année. On verra de la même manière, en éva- 
luant tout en argent payable â la fin de la n*'* 1 »* année, époque probable de 
]a mort du rentier, que la rente A* payée â la fin de la ae année vaut 
RP K" " h la fin de la n iime année ; que la rente R * payée à la fin de 
la 3 e année varit /?* X" 3 à la fin de la n»*viSMée. . . , et que la rente 
RI*' payée à la fin de la nm e année vant à cette époque RP y, K" " 
= /?* X° = RP. Ainsi, quand on évalue les sommes reçues par le 
rentier, en argent payable à la fin de la nme année, on trouve qu’il a 
yeçu, en n payemens, 

jR*X*"-*-t-/î*X n -». . . -+X*X -+-/?*— X*(X n -‘-t-X n -»-I- . . . -+-X-M) 



Or il a donné a* au commencement de la ire année, qui valent a * K" 
à la fin de la note année. Mais en rapportant tout A la même époque , le 
rentier doit recevoir autant qu’il a donné; on a donc 




O . # QhR - (K-i) "K 

— * u ou ri — — T — - 


\IR = /(X-i) 


;X“— 1; 


/« -f- nlK — l (A* — 1). 
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88 . Lorsqu'on voudra appliquer celte formule générale a des cas 
particuliers, on cherchera dansla première rangée de la table demor- 
talité, l'dge m du rentier ; on trouvera au-dessous le nombre n , des 
années qui lui restent à vivre. On connaîtra alors, la somme a*- placée 
par le rentier à l'dge de m ans , le nombre n des années qui lui restent 
à vivre, et K* qui exprime la valeur du capital à la fin de la 
première année. La substitution des valeurs de a, n, K , dans celle 
de R, donnera la valeur de la rente viagère. 

89. Ier Exemple. On place 100 ooo#' en rente viagère, sur la tête 
d’une personne âgée de 45 ans ; quelle doit être la valeur de la rente 
viagère? L'argent est h 5 pour 100 par an, et l'on a égard aux inc 
téréts des intérêts. On voit, dans la table de mortalité', qu’à 45 ans on 
a encore ao ans à vivre; •onscquemraent , m ~ 45 , donne n ~ 20. Ee ca- 
pital aié — 100 ooo# - ; et l’argent étant à 5 pour 100 par an, 100* argent 
comptant valent io 5 * à la fin de l’annee; le capital l* vaut donc i #-|05 à 
la fin de la 1 r» année; il en résulte K = 1 f o 5 - Pour simplifier le calcul, 
nous chercherons d’abord la valeur de K n , au moyen des log. , ce qui 
donnera 

l(K n ) — nlK — io . /(r,o5) = ao(o,oati 9 ) = or4a38. 

Cherchant à quel nombre appartient le log. o< 4 a 38 o, on trouvera a , 6534 
pour la valeur de li" ; la substitution des valeurs de a , n, K , K", dan* 
.celle de IR , donnera * * 

IR — 1 ( K — 1) 4 -la + nlK — l(K n — t) 

— l (ptpS)-!- 1 ( iooooo)-t-Oi4»38 — I(t|6534 ) 

— 3,69897 -4-,5|0°oo o +o,4338 — 0,31837 

sc 3,9044® si l ( 8 o »4 ) ; donc fl = 8 o» 4 ' 

La personne de 45 ans a donc droit à 8024^* de rente viagère * 

90. Ile Exemple. Des personnes, dont les âges respectifs sont 

o, 1, 3 , 5 , 10, i 5 , 30 , a 5 , 3 o, 4 o, 5 o, ans 

placent 100^ en rente viagère. On demande la valeur de chaque 
rente viagère, l'argent étant a 5 pour 100. Si l’on opère comme dans 
le n® 89, on trouvera, que le* rentes viagères pour 100^ de capital, sont 
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Ages. 

Rentes. 

oans. . . 

..çfifiZj 


. .6*, 043 

3 

. Wr 8-2 

5 

• .5^1699 


Ages. 

Rentes. 

IO 

..5*- l 7 8a 

i5 

5*4984 

20 

. 6*4107 

a5 

. .6*4413 


Ages. 

Rentes. 

3 o 

..6*4604 

40 

•• 7^47 ' 

45 

. .8*4034 

5 o 

. .8*4554 


Cette table donne le taux des rentes viagères , d’après l'Age du rentier. 
On voit que, à 1 an le taux de la rente viagère est d’environ 6 pour too. 
A 45 ans on a droit à 8 pour 100 , etc. Si l’on voulait une très-grande 
exactitude, il faudrait e’viter l’emploi des log. 

9 t. Un jeune homme de s5 ans place dans une Tontine, a*" au 
commencement de chaque année ; le l »r placement a lieu au com- 
mencement de sa id e année et le dernier au -commencement de sa 
3o« année. Le capital lté vaut K*" a la fin de la i TC année, et l'on 
a égard aux intérêts des intérêts. Il faut découvrir la rente viagère 
hté , qui sera due à ce jeune homme, à partir du commencement de 
sa 3 1 • année. Des personnes de au ans et de a5 ans , accomplis , de- 
mandent les valeurs des sommes a fi, ofi qu’elles doivent placer au 
commencement de chaque année , jusqu'à 3o ans accomplis , pour 
avoir droit h cette époque a une rente viagère égale h celle du 
jeune homme de i5 ans. Les valeurs des rentes viagères doivent se 
déduire de la table fis mortalité. Si l’on désigne, par b*, b fi, b fi , 
les rentes viagères ânes aux personnes de i5 juis., 30 ans et a5 aus , on 
trouvera , d’après Ja formule du n° 83 , 


— ,)« 1 T* 3 . — t)n ( /r*«. ,_(K 5 —t) a„K ’» 

[K'*— 1 ) ’ («■’« — ,) ’ b "~ (*■’-,) 

En effet, le jeune homme de i5 ans a placée* - pendant i5 ans; 
comme' il doit espérer de vivre jusqu’à 5a ans , il recevra a3 fois sa 
rente b* -, savoir la ire fois au commencement de sa 3tc année et la 
dernière fois à la fin de sa 5ac année, époque probable de sa mort; les. 
a3 paiemens doivent donc le rembourser de la somme qui lui était due à 
la fin de sa 3oe année. La comparaison de ce dernier énoncé avec celui 
du n° 8 a , donne n=r 1 5 ; m = a3 ; substituant ces valeurs de n, m, 
dans celle de b ( n° 83 ), on trouve 

h (K n — i)aK m _ — i )aK‘3 , ; 

* = K"‘ — 1 ~ (A’ 3 — 1) 

Les valeurs de b, et b. se déduisent de la même formule générale , il 
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suffit de supposer successivement, n — 10 , m = aG; et n = 5 , m = 27. 
Cela pose , si les sommes a, a, «fiaient connues , on trouverait les 
valeurs des rentes viagères, b,, b 0 , ducs aux personnes de ao ans et «le 
a 5 ans ; mais comme il s’agit de trouver quelles doivent être les valeurs 
de a t et a„ pour que b = 4 , = 6„ , on égalera b à b t , et b i b 0 , ce qui 
donnera, toutes réductioi 

•o'V 


a,esa(K ,s - 



«•I):(/P3 — — t)K*. 

■i)(K> - i)K V 

92. Exemple. Soient, a = ioo ; /T = r ,o 5 ; les valeurs des inconnues 
b, a /9 a nJ contenant A 3 , K * , A*o , A*s , A* 3 , A»*, A 5 * 7 ; nous cal- 
culerons d’abord ces puissances , au moyen des log. ; ce qui donnera 

A 3 = i ^1576 ; A 5 = 1,2763 ; A*°= 1,6289; A* 5 = 2,079; 

A» 3 = 3,0717; A* 6 = 3,5558 ; A’ 7 = 3 , 7336 - 


La substitution de ces valeurs dans celles des inconnues b, a /9 a uf 
donne , en employant les log. , 

b = 159^ ,98 ; a = 182^,84 J o." = 423^,93. 


Ainsi , quand l’argent étant à 5 pour 100 par an , on compté les 
intérêts des intérêts ; un jeune homme de i 5 ans accomplis qui 
place too^ au commencement de chaque année , jusqu’à 3 o ans , a 
droit à cette époque à une rente viagère de 1 59^,98. Des pcrsbnnes 
de ao ans et de i 5 ans , doivent placer 182^,84 e/ 423^,93 au com~ 
mencement de chaque année , jusqu'à 3 o ans, pour avoir droit à 
cette époque a la rente viagère de 159^,98. 

93. La solution de ce problème , est indispensable aux sociétés qui 
forment des Tontines ; les Rentiers , considères isolement, peuvent perdre 
ou gagner; mais le gain de la société, qui ne frappe que sur la masse 
des actionnaires , devient certain , en déterminant le taux des rentes 
viagères d’après les principes que nous venons d’établir. 


DIMENSIONS EXACTES DE LA TERRE. s 

94. Le rayon de l’e'tjnatcur est de 3271 226 toises. 

Le demi-axe , ou la distance du centre au pôle , est de 3 261 43 a toisfe. 
La distance du pôle h l’équateur , mesurée sur le méridien de Paris, est 
de 5 ï 30740 toises. Le degré terrestre, qui en est la 90e partie, vaut donc 
57 008 toises. L’arc terrestre d’une minute est donc d’environ 95o toises ; 
et l’arc d'une seconde est d’environ 16 toises. 

VIN DES NOTES SE R LAGR1VE. 

•> * 


♦ 
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DES LOGARITHMES 


DES NOMBRES ENTIERS 


DEPUIS UN JUSQU’A DIX MILLE. 


■/Vota-'LVtendne des cadres n’a pas permis de mettre les caractéristiques; 
mais on y snpplée facilement, car la CARACTÉsisTiQCïdu logarithme d'un 
nombre entier contient autant d’unités moins une qu'il y a de chiffres 
dans le nombre proposé. 
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Tables calculées par M. Haras , pour la conversion des mesures 
anciennes en nouvelles , et réciproquement . 

EXEMPLES DE l’ U S A C E DE CES TABLES. 

Chaque colonne contient, en première ligne, la valeur de la me- 
sure désignée dans le titre de la colonne, et ensuite les produits de 
cette valeur par les nombres écrits dans la colonne marquée JY. 

Il y a partout cinq décimales , mais dans l’usage ordinaire on peut 
se borner h trois. 

Convertir 8 toises 5 pieds 7 pouces, 
en mètres. 

8 * valent. ... v. . . 

5 Pi 1 , 6 à 4 

yP ° v o ,189 

Somme 

Rép. 17 mètres 4 ° centimètres. 

Convertir ai8 arpens ( eaux et 
forêts ) en hectares. 
aoo‘ ïr ^* valent ioa** r **,i44 

10 5 ,107 

8 4 ,08 ( i 

Somme ... it i A * c ' ,a f 33 y 
Rép. iti hect. 34 environ. 

On trouve aussi par la même table le prix de la nouvelle unité 
d’une matière par celui de l’ancienne unité, exprimé en francs. Par 
exemple, l’aune de drap coûtant 37 francs, il est visible que si l’on 
connaissait l'expression du inèlsc en aune, il n’y aurait qu'à multi- 
plier cette expression par 37 , ce qui reviendrait à convertir 37 mètres 
en aunes et parties décimales de l'aune $ mais il faudrait compter le 
résultat pour des francs. Voici le calcul de cet exemple. 

Par la table qui convertit les mètres en aunes : 

3 o m valent.. a 5 ’ Mn *, 34 ^ 


7 5 ,890 

37 "* ... ... 3i " *,i33 


et prenant ce résultat pour des francs, on trouve 3 i fr. 1 3 cent, 
pour le prix du mètre de drap. 

Lorsqu’on veut convertir les nouvelles mesures dans les anciennes, 
on n’obtient, par les tables suivantes, que des entiers et des frac- 
tions décimales , et il reste à convertir ces fractions en subdivisions 
propres à chaque espèce de mesure. 

Trigonométrie de Lacriyk. 


Convertir 89 aunes J de Paris , 
en mètres. 

8o f,wn * valent..... 95^,076 

y >§>6 

* ; » .»)t 

Somme 106'" ,663 

Rép. 106 mètres 66 centimètres* 

Convertir 3 <> 5 o livres (de poids) 
en kilogrammes. 

3000 '*"* valent i^G8 t|/ü ^-,5a 

5o 1*4 >48 

Somme..... i 4 y 3 
Rep. 14^3 kilogrammes. 
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TABLE pour réduire un nombre quelconque de mesures linéaires anciennes , en 
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Table pour réduire un nombre quelconque de mesures agraires anciennes , en mesures nouvelles , et réciproquement. 


Arp. de Paris en 
hectares ou perch. 
quarrées en ares. 

tsvf - 00 Ift es Ç*C eo o 
X es c çsc 

po"o C W 

©'©'«•^«■Tesefeseepo' 

Hectares en arp. de 
Paris, ou ares en 
perches quarrecs. 

SS g 1 ?"?. S3ÆV8 

es vtt' c: es v>m >. S; es *3* 
cox^ es 

es'40cd -vf o pçT^S ê 

X H H fl fl fl £1 

Arp. Eaux et For. 
en hec. ou perches 
quarrees en arcs. 

ooçooec.oo© 
cs ver»;* x 0 es vrc x C 
i>vr o x w po c i>^r es 
c - p» es eo v ~î-lo 4© w i' 
- es en vj-co X i^oo a o 
in co c o »o o *o — ^ 
© *T « es efeo en«^*<ro 

• U en 
C* » 

r ^ y 

s 1 § 

S o g, 

| ^ U> 

S S 2 

o ç W 

a JU 

O C C C O C 0 o o o 
es '-kc x o es ce o 

CCCO-----CS 

X *£ va- es CX^'Tfl O 

*0 - l 'CO c. v — C fl» 

Ci CO^OO t^o^so 

L> Ci "CO 40 l ' Ci 

Lieues quarrecs 
en myriares. 

Ci i>AD vteo es O Ci t>*P 
c es ro v-tlo îO O i -x 

po o Ci es lo x - *-*r o 
o îio «O "* r»ci i'*PO 
i%«S es o i>w es o i^o 

Â^^s's'a'Ré 

<n 

C ‘S 
u a 

<a r 

u 2 

B 9 

•r ^ 

1 i 

^ .2 

40 C 40 b 40 O 40 CIO o 
es 40 1^.0 PS 4iO l'» o PS 40 

*8 2®*§£eÇ&i$<S 

40 C 40 O LO C LO CW O 
c x. — es es en co vpvrô 
c c cT o' c. cT c ccT o 

Lieues quarrecs 
en myriainètres 
quarres. 

po x Ci es 40 «5 - v -r c-- c 
lo © lo - o - i ^ es l 'po 
i -lo es ç i -LO es o t ^ 

O O C o* 0 ~ 

«n 

S - -g 
•— s a 

1 1 1 
.2 •- 
h 2 >* 

e'e — U 

g cr s 

40 Ç 40 t «O C 40 0 40 O 
pt to i' c es lo 4-o. es 40 

=s C'SlUeiétS.ISS 
“ 2*2 

à 

- es po vfso io ooo Ci o 

a 

« PS PO '«JSO îû t~-CO Ci o 

Lignes quar. 
en 

mètres quarr. 

CiX l-CC 40 v**PO Ci — O 
oR isû 40 vrreo .es - ^ .Ci 

5 SÆ'gïT-dS ‘c'S=« 

c - « es ps po co vrmo 

CCOÇCOCCCÎ 

silil?8i!| 

o e 5 S c. ê. o. S c C 
crcTo'o'o'd'cTo'oo 

i i 

5- a 

c 5" 

O w V» 

h l» 

5 S, 

- co vÿ-40 t -<c Ci O es x 

isfmmê 

'S'. C.X XX 

B en lo l 'C. - <o 40 Ci 

“ j- 

ra i_ 

^ a 1 

g 3 IA 

U « 

i 

Cu c 

leo'-'s e ae !3'"f g e 

i.'S Z - ~ il .X T, 

c - « es po '-r* o lo x i- 

i 8 8 8 8 8 8 0. 1 

o" o 1 0 O C O O O O O 

H 

3 1 

^ - C 1 

* «J «n 

5 8 

s. 1 

'O es C40 - r-?o C'^.es 

S PO CiC PO CSC PO Ciw 

°2 es'vrLO S x 3i î’ ès 

s £ 
* = g- 
1 " 1 
£ 1 

- es po v-s-^-tlo cto 

Æ'îssïésas.ïj 

*2 2^ S *s > po «o ^tWç4o 
- es po vwo i^x^ C. 

o cT cT o* © o o S o - 

« 

u *a 

1 8 

E, 

» 0, w 

- r-2 

$ S 

•£, 

es po lo ^ X C^*po syo 
X X 'O- CS C Ci t 'LO PO *- 
C O c 4 4NV-Ï- - X 
l nIO PO X PO ■”* ..O 

sï-Ti+.N-N OOÏ^CC o 

cîxx' S'I'C v*^ wv ï 
w m es po ’vfso S L’-oo Ci 

i « 

C jL, 

c & 

« u « 

3 o w \j 

»n u 

*3 X 
H £ 

es 40 ç*o o 
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S fc 
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Table pour réduire un nombre quelconque de mesures cubiques anciennes, en mesures nouvelles , et réciproquement 
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Ouvrages qui se trouvent à la même adresse. 

C,,mi de Mathématiques 4 l’école centrale des Quatrc-Nations . par 
S. F. Lacroix , membre de l’Institut national, ouvrages adoptes par 
le gouvernement pour les Lycées et les Ecoles secondaires , 7^°” 

in-*. ... 

Chaque volume se vend séparément , savoir : 

Traité élémentaire d’Arithmètique , 5e édition, /' 

Elémens d'Algébre, 5e édition , , , . V ' 

Elémens de Géométrie , précédés de réflexions sur 1 ordre à suit e 
ces élémens, sur la manière de les écrire et sur la méthode e 

thématiques, 4e édition , 

Traité élémentaire de Trigonométrie rectiligne et sphérique, et d app 
cation de T Algèbre à la Géométrie, _ * Z" 

Complément des Elémens d'Algébre , 5e édit. , . J ' 

Complément des Elémens de Géométrie, ou Elemens de Géométrie de^ 
criDtive « seconde édition , . _ . , . 

Traité élémentaire de Calcul différentiel et de Calcul intégral, second. 

. • , 7 *r. jo c. 

Recueil* 'de diverses propositions de Géométrie résolues ou démontrée, 
par l’analyse, pour servir de suite au Traité élémentaire de . appli- 
cation de l’Algèbre à la Géométrie de Lacroix , P * c c 

Essai sur l’Enseignement , par P. S- Lacroix , vo . in . , ' 

Traité élémentaire de Mécanique, par L. B. Francœ . P . h _ 
Ecoles centrales de Paris, et répétiteur d analyse à 1 Ec°le po'y lech 
nique : ouvrage destiné pour l’enseignement dans le. 
nahx et à l’Ecole polytechnique ; troisième edmon considérablement 

augmentée, in-8, . . .afr 

11 a élé tiré quelques exemplaires sur format >"-4, • 

Traité d’ Arithmétique , s l’usage des .ngén.eur. du Cadastre , etc. 

A. A. L. Reynaud, t vol. in o. f r * 

Elémens de Géométrie, par A. M. Legendre, . 1 

Nouvelle- théorie de, parallèles, avec un .pp»*» J* î? 

nière de perfectionner la Théorie det parallèle, de A. M. Legendre^. 

Nouveau traité géométrique de l’arpentage , 4 **« £»ns°"w 

qui se destinent 4 la mesure des tetreins et 4 la levee des plans , par 
Lefèvre, a vol. in-8 avec planches, * 

Traité élémentaire d’Arithmétique , 4 l’usage des |eune» geni , par 
Garnier, ex-pvofesseur 4 l'Ecole polytechnique, vo . m-.a , . t. b c. 

Elémens d’Algébre à l’usage des aspirans a 1 Ecole polytechnique, p^ £ 
même, vol. in-8. 4 f * 

Suite de ces Elémens, deuxième partie, ■» « marin»» 

Cours complet de Bezout , 4 l’usage des gardes du pav.llon de la ma. me , 
do commerce er de, élèves de ftco e polytechnique j 11 " * 
tion revue e. augmentée d’un volume par Garuiei , ex-p.ole.seur 

d'analyse à cette école , , . 

Chaque volume se vend séparément , savoir. ^ ^ ^ ^ 

Arithmétique , ^ p r# 

Géométrie, 5 f r . 

^CesTrôis volume, ont été réimprimé, .«cd*. 

' tielles L’Arithmétique est suivie d’un traité de nouveaux poids et 
mesures, d’addition, très-étendue* et de table, de Logartlhiue* comme 
il n’y en a pas encor* paru. 
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Les notes k l'Algèbre sont augmentées de pins du double. 

Mécanique, 2vol. in-8. lofr. 

Notes sur les calculs différentiel et intégral , faisant suite k la Méca- 
nique» # 5 fr. 

Traité de Navigation, ce dernier a été augmenté de deux tables do 
Logarithmes des nombres, et ceux des sinus, cosinus, tangentes et 
cotangenles , beaucoup plus exactes et plus étendues que les an- 
ciennes, ... 5 fr. 

Notes et additions aux trois premières sections du Traité de Naviga- 
tion de Bezout, par Ànt. Reboul , in-8. 5 fr. 

Cours élémentaire et complet de Mathématrqnes-pures , rédigé par la 
Caille, augmenté par Mario et éclairci par Théveneau, ancien pro- 
fesseur de Mathématiques des gardes de la marine à Brest ; uouvell* 
édition, revue avec soin, belle impression sur caractères Didot, 
beau papier , avec la planches ; gros vol. in-8 de 556 p. 6 fr. 6o c. 

Cours a Arithmétique à l'usage des écoles centrales et du commerce , 
par Théveneau , in-8. 5 f r . 

Cours d’analyse algébrique, & l'usage des élèves de l’Ecole polytech- 
nique, rédigé en conformité du programme arrêté par le conseil de 
perfectionnement de cette Ecole, précédé de Notes sur la partie 
élémentaire de l'algèbre , par Garnier, i vol. in4. t) fr. 

Siemens d Algèbre, par Clairaut, sixième édition, avec des Notes et 
des additions très-étendues; précédés d’un traité d’Arithmétique , par 
Théveneau, et une instruction sur les nouveaux poids et mesures, 
a vol. in-8. $ fr. 

Essais de Géométrie analytique, par F. Lefrancois, officier d'artilîeria 
seconde édition revue et augmentée , vol. in fe. a fr. 5o c. 

Leçons élémentaires d’Àrithmétique etd’Algèbfe, par Tedenat , associé 
de l'Institut national, in-8. 4 fr. 

Leçons élémentaires de Géométrie , par le même, in-8. 5 fr. 

Leçons élémentaires d’application de l’Algèbre à la Géométrie, et des 
calculs différentiel et intégral, par le même, 2 vol. in-8. 8 fr. 

Hydrographie démontrée et appliauée k toutes les parties du pilotage, 
à l’usage des élèves ou aspirans de la marine militaire ou marchande, 
par Lassale , in-8. . 6 fr. 

Traité de Mécanique céleste , par P. S. Laplace, 4 vol. în-4. 60 fr. 

Le même, en vélin, grand papier, 200 fr. 

-Exposition du Système du monde , par le même, in-4. 12 fr. 

Cours de Physique céleste , ou leçons données sur l’Exposition du Sys- 
tem e du ni' nde, données en 1 an X k l’Ecole polytechnique, par J. H. 
Has enfratz, instituteur de physique, un gros vol. in-8, avec 29 
planches, 7 fr. 

Tableaux de Physique, ou Introduction k cette science, k l'usage des 
Elèves de l’Ecole Polytechnique , par M. Baruel, professeur k cette 
Ecole , nouvelle édition , entièrement refondue et augm. in-fol. 10 f. 

Johannis Wallis s f. d. Geomefriæ professons Savia’in in eeleberrim.» 
academiâ Oxonienside algebrd tractatus; historicus et practicus, anno 
1685 anglicè edifux : nunc auctus larinè. 

Cum vailis appendicibus partîm priùs editis anglicè, partim nunc prî- 
mùm editis. Oxoniæ 5 vol. in-fol. 

Diophanti Alaxandrini arithmeticorum libri sex, et de nnmeris moltan- 
gulis liber unus rum commentant C. G. Bacheti V. C. et obaervatio- 
nibus D. P. de Fermât, senatoris tolosani. Tolosæ 1670, in-fol. 

Varia opéra mathematica D. Pétri de Fermât. Tolos* 1679 , in-foli* . 
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Traité des Mouvement apparent des Corpt célestes, par Dion Js du Séjour, 
2 vol. in 4. 48 fr. 

Exposition (i’nne Méthode pour construire les Equations indéterminées 
qui se rapportent aux Sections coniques , par Prony, in-4. 3fr. 5 déc. 

Description et usage d’un nouveau Cercle de réflexion, par Borda, in-4. 

4 fr. 5 déc. 

Recherches sur les Courhes à double courbure, par Clairaut, in-4. 

Traité des Fluxions par Maclautin, 2 vol. in-4. 24 fr» 

Introduction à l'Analyse des lignes courbis algébriques, par Gabriel Cra- 
mer , in-4. 

Institutions de Géométrie , par Lachapelle, 2 vol. in-8. 10 fr. 

Traité des Sections coniques et autres Couibes anciennes , par le 
même, in-8. 

OEuvres de M. B. Goudin , contenant un traité sur les propriétés com- 
munes à toutes les couibes, un mémoire sur les éclipse* du soleil , et 
un sur les usages de l'ellipse dans la trigonométrie spfrénque, nou- 
velle édition iu-4. 7 fr. 5o c. 

Traité analytique des Sections coniaues , par l’Hôpital , vol. in-4. fr. 

Analyse des infiniment petits , par le même , in-4. 12 fr. 

Essai sur l'application de l'Analyse aux probabilités des décisions rendues 
à la pluralité des 'oix, par Condorcet, vol. in-4. i5 fr. 

Siemens d’Algèbre de Léonard Euler, 2 vol. in-8. 10 fr. 

Traité de Trigonométrie rectiligne et sphérique, par Cagnoli, io*4- l3fr. 

Eiementi d'Algebra di Pietro Paoli, 2 vol. in-4. ai fr. 

Théorie des Equations algébriques , par Bezout , in-4. 18 fr. 

La Langue des calculs, ouvrage posthume de Condillac. 4 fr. 

Principiorum ralcuti diOérentialis et integralis exposîtio elenrentaris » 
auct. S. l’Huillier, in-4- £4 fr. 

Mélanges Mathématiques, par Nieuport, 2 vol. in-4. 24 fr- 

Traité de Mécanique, par Marie , in-4. 10 fr. 

Introductio in Analysin infinirorum , auct. L. Eulero , 2 vol. in-4. 34 f. 

Ejusd. institut iones calculi differentialis et calculi integralis , cum Sup- 
plementis, Ticini et Petropoli , 6 vol. in, 4- »6o fr* 

Ejusd. Meclunica, sive Moiùs Scientia , a vol. in-4. 48 fr. 

Alasch. Adnutatones ad C'alculum inregralem Euleri , in-4. 9 fr- 

Astronomie. par J. Lalande , troisième édit. , 5 vol. in-4. 60 fr. 

Abrégé d’Astr* nomie, par le même, in-8. 5 fr. 

Histoire céleste fiançaiae, par le même, in-4- • 18 fr. 

Théorie de la Lune , par Clairaut , seconde édit. in-4. 9 fr* 

Théorie de la figure de Ja Terie, tiiée des principes de l’Hydrostatique , 
par le même , in-8. 

Perspective pratique, par L. Bretez , in-fol. 12 f. 

Leçons élémentaires d'Optique, par Lacaille , in-8. 5 f . 

Perspective théorique et pratique, par Ozanam , in-8. 5 fr. 

Cours complet d'Optique , traduit de l’anglais de Robert Sm’th , par L. P. 
Pezena* , 2 vol. in-4. 24 fr. 

Traité d'Optique, par M Smith, traduit de l’anglais, et considérablement 
augmenté, par Duval-le Roy. Brest, 1767, in-^. 24 fr. 

Trai té de Perspective linéaire à l'usage des artistes, par L. N. JLcspina.vse , 


26 planches 

Architecture hydraulique, par Bélidor, j vol. 


6f 
100 fr. 
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